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Las garrapatas son una limitante en los sistemas de producción bovina del trópico del 
mundo, por causar estados patológicos, transmitir organismos patógenos y generar 
pérdidas económicas. El objetivo de la presente investigación fue caracterizar las 
especies de garrapatas que infestan el ganado bovino, su prevalencia, la transmisión  
de Rickettsia spp., la resistencia a acaricidas, los factores de riesgo y métodos de 
control aplicables al departamento de Arauca. Se examinaron 694 bovinos en 63 fincas 
distribuidas en las dos subregiones del departamento. Como resultados, la tasa de 
incidencia fue del 5% para los bovinos y del 7,9% para las fincas estudiadas. La 
prevalencia fue del 93,3% para los bovinos y del 100% para las fincas. Un total de 
57.021 garrapatas fueron colectadas, de las cuales se confirmaron siete especies en 
los géneros Amblyomma y Rhipicephalus. La prevalencia más alta fue para Rh. (B.) 
microplus (96,5%), seguido por A. cajennense s.l. (2,4%), Amblyomma spp. (0,5%), A. 
mixtum (0,2%), Rhipicephalus spp. (0,1%), A. dissimile (0,0020%) y Rh. sanguineus 
(0,0020%). Se identificó por primera vez en Colombia, la infección de Rickettsia 
amblyommatis en A. mixtum colectada en bovinos. La resistencia a acaricidas fue 
hasta del 90% para algunos productos acaricidas. El 85,1% de los productores 
emplean el control químico como única alternativa. El Etión (622 ppm) fue el que 
presentó una eficacia del 100% y la Deltametrina perdió casi toda su eficacia (10% y 
20%). La PCR-RFLP reveló tres genotipo de resistincia por la digestión con la enzima 
EcoRI, Heterocigoto W (n = 2), Mutante H (n = 3) y Homocigote tipo Salvaje (n = 3). 
Este estudio concluye que los 63 productores deben introducir otras alternativas de 
control como el MIG, teniendo en cuenta aspectos como las condiciones ambientales, 
el manejo, las instalaciones o tipologías productivas y raciales de cada sistema de 
producción ganadera en el departamento de Arauca. Asimismo, se debe profundizar 
en estudios complementarios para identificar cada patógeno que afecta el ganado 
bovino de esta zona de Colombia. 
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Os carrapatos são um fator limitante nos sistemas de produção bovina dos trópicos do 
mundo, pois causam estados patológicos, transmitem organismos patogênicos e 
geram perdas econômicas. O objetivo da presente investigação foi caracterizar as 
espécies de carrapatos que infestam bovinos, sua prevalência, o potencial vetorial de 
Rickettsia spp., A resistência a acaricidas, os fatores de risco e métodos de controle 
aplicáveis ao departamento de Arauca. Foram examinados 694 bovinos em 63 
fazendas distribuídas nas duas sub-regiões do departamento. Como resultado, a taxa 
de incidência foi de 5% para bovinos e de 7,9% para as fazendas estudadas. A 
prevalência foi de 93,3% para bovinos e 100% para fazendas. Um total de 57.021 
carrapatos foram coletados, dos quais sete espécies foram confirmadas nos gêneros 
Amblyomma e Rhipicephalus. A maior prevalência foi para Rh. (B.) microplus (96,5%), 
seguida por A. cajennense s.l. (2,4%), Amblyomma spp. (0,5%), A. mixtum (0,2%), 
Rhipicephalus spp. (0,1%), A. dissimile (0,0020%) e Rh. sanguineus (0,0020%). A 
infecção de Rickettsia amblyommatis em A. mixtum coletada em bovinos foi 
identificada pela primeira vez na Colômbia. A resistência acaricida foi de até 90% para 
alguns produtos acaricidas. 85,1% dos produtores utilizam o controle químico como 
única alternativa. A Etion (622 ppm) foi a que apresentou eficácia de 100% e a 
Deltametrina perdeu quase toda a sua eficácia (10% e 20%). O PCR-RFLP revelou 
três genótipos resistentes à resistência por digestão com a enzima EcoRI, H 
heterozigoto W (n = 2), Mutante H (n = 3) e Homozigoto tipo Wild (n = 3). Este estudo 
conclui que os 63 produtores devem introduzir outras alternativas de controle, como a 
MIG, levando em consideração aspectos como condições ambientais, manejo, 
instalações e tipologias produtivas e raciais de cada sistema de produção pecuária no 
departamento de Arauca. Da mesma forma, estudos complementares devem ser 
aprofundados para identificar cada patógeno que afeta o gado nessa área da 
Colômbia. 
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Ticks are a limiting factor in the bovine production systems of the tropics of the 
world, because they cause pathological states, transmit pathogenic organisms and 
generate economic losses. The objective of the present investigation was to 
characterize the species of ticks that infest cattle, their prevalence, the vectorial 
potential of Rickettsia spp., the resistance to acaricides, the risk factors and control 
methods applicable to the department of Arauca. 694 bovines were examined in 63 
farms distributed in the two subregions of the department. As a result, the incidence 
rate was 5% for cattle and 7.9% for the farms studied. The prevalence was 93.3% 
for bovines and 100% for farms. A total of 57,021 ticks were collected, of which 
seven species were confirmed in the genera Amblyomma and Rhipicephalus. The 
highest prevalence was for Rh. (B.) microplus (96.5%), followed by A. cajennense 
s.l. (2.4%), Amblyomma spp. (0.5%), A. mixtum (0.2%), Rhipicephalus spp. (0.1%), 
A. dissimile (0.0020%) and Rh. sanguineus (0.0020%). The infection of Rickettsia 
amblyommatis in A. mixtum collected in bovines was identified for the first time in 
Colombia. The acaricide resistance was up to 90% for some acaricide products. 
85.1% of the producers use chemical control as the only alternative. The Ethion 
(622 ppm) presented an efficacy of 100% and the Deltamethrin lost almost all its 
efficacy (10% and 20%). The PCR-RFLP revealed three resistance resist genotype 
by digestion with the enzyme EcoRI, Heterozygous W (n = 2), Mutant H (n = 3) and 
Homozygous type Wild (n = 3). This study concludes that the 63 producers must 
introduce other control alternatives such as MIG, taking into account aspects such 
as environmental conditions, management, facilities and productive and racial 
typologies of each livestock production system in the department of Arauca. 
Likewise, complementary studies should be deepened to identify each pathogen 
that affects cattle in this area of Colombia. 
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Las garrapatas son uno de los vectores de una variedad de patógenos, que causan 
enfermedades infecciosas más importantes del mundo. Son artrópodos 
hematófagos que transmiten una importante variedad de patógenos, incluidos 
bacterias, nematodos, protozoarios y virus (de la Fuente et al., 2017; Estrada-Peña, 
2015). En la actualidad, la incidencia de las enfermedades provocadas por los 
microorganismos patógenos transmitidos por las garrapatas está aumentando en 
diferentes países debido a los cambios y a la variabilidad climática, así como, a los 
escenarios de globalización, representando amenazas para la salud pública y 
animal en todo el mundo (Dantas-Torres et al., 2012). 
 
La presente investigación se desarrolló como uno de los requisitos parciales para 
obtener el título de Magister en Salud Animal, de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Bogotá y se titula “Identificación y caracterización de garrapatas 
presentes en bovinos de las dos subregiones del departamento de Arauca, 
Colombia: Implicaciones como vector”. Este documento se encuentra estructurado 
de acuerdo a los requerimientos establecidos por la Facultad de Medicina 
Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia. Iniciando con 
un capítulo de revisión actualizada del estado del arte de las garrapatas y por tres 
capítulos adicionales en los cuales se describen la identificación y caracterización 
de las garrapatas del departamento de Arauca, así, como la determinación del 
grado de resistencia a acaricidas, factores de riesgo a infestación de garrapatas, 
identificación de patógenos transmitidos por garrapatas y formulación de 
estrategias de control para las garrapatas aplicables a las condiciones ambientales 




Rodríguez-Durán, Arlex., 2019. Identificación y caracterización de garrapatas 
presentes en bovinos de las dos subregiones del departamento de Arauca, 
 
Colombia: Implicaciones como vector. [Tesis de Maestría]. [Bogotá D.C. Colombia]. 




1. Las garrapatas: verdadera limitante de los sistemas de producción bovina 
del trópico y subtrópico 
 
1.1 Generalidades de las garrapatas 
 
Las garrapatas son ectoparásitos hematófagos obligados, que parasitan 
prácticamente todos los vertebrados terrestres, principalmente mamíferos (incluido 
el hombre), aves, reptiles y algunos anfibios (Brisola, 2011). Aunque han sido 
considerados parásitos cosmopolitas, numerosas especies están restringidas a 
hábitats específicos, especialmente en las regiones tropicales y subtropicales 
(Narasimhan y Fikrig, 2015). Estos parásitos son considerados como un factor 
limitante de relevancia en los sistemas de producción bovina, no solo por los daños 
directos que ocasionan, sino por la capacidad de transmisión de gran cantidad de 
microorganismos que causan enfermedades a sus hospedadores (Wall y Shearer, 
2001). 
 
1.1.1 Clasificación taxonómica y morfología de las garrapatas 
 
En todo el mundo, se han descrito cerca de 939 NCVE de garrapatas, agrupadas 
en tres familias (Rivera-Páez et al., 2018). La familia Ixodidae, conocidas como 
“garrapatas duras” presenta 727 NCVE en seis subfamilias (Nava et al., 2017). La 
familia Argasidae, conocidas como “garrapatas blandas” agrupa 211 NCVE en dos 
subfamilias (Nava et al., 2017; Guo et al., 2017; Barker y Murrel, 2008) y la familia 
Nuttalliellidae presenta 1 NCVE en una subfamilia (Mans et al., 2011). Nuttalliella 
namaqua, es la única especie de la familia Nuttalliellidae. Es una garrapata 
monofilética y comparte características biológicas y morfológicas con algunas 
especies de las familias Ixodidae y Argasidae, así, como caracteres únicos 
(Bendjeddou et al., 2017; Mans et al., 2014). 
 
En la actualidad, las herramientas moleculares han permitido grandes avances 
científicos y tecnológicos en el entendimiento de las relaciones filogenéticas de las 
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garrapatas. No obstante, no existe consenso sobre los cambios propuestos en la 
sistemática de garrapatas, por lo que algunas reubicaciones taxonómicas no son 
completamente aceptadas. En este sentido, los especialistas hacen uso de varios 
caracteres comprendiendo forma (morfología) y función (aspectos como la biología, 
ecología y comportamiento) (Labruna et al., 2016). 
 
Las garrapatas de la familia Ixodidae presentan un tamaño promedio entre 1 a 20 
mm de longitud, poseen un escudo dorsal completo en el caso de los machos e 
incompleto en las hembras (Parra et al., 1999; Strickland et al., 1976). Su cuerpo 
es de forma oval, aplanadas dorso-ventralmente en estado de ayuno y las hembras 
globosas cuando están pletóricas (teleoginas). Para los machos solo se 
experimenta un ligero aumento de tamaño durante su alimentación; el cefalotórax 
se encuentra fusionado, divido en dos secciones: el gnathosoma que está 
compuesto por un hipostoma dentado, un par de quelíceros en la parte posterior 
del hipostoma, dos palpos, con cuatro segmentos (Brisola, 2011; Borchert, 1981). 
La segunda parte del cuerpo, el idiosoma, es donde se insertan las patas, que 
constan de ocho artejos, el poro anal y genital, dos estígmatos, donde se lleva a 
cabo la respiración de los adultos; un par de ojos, escudo, pelos sensoriales, 
cerdas, glándulas dérmicas y las sensilas de la cutícula (Sonenshine, 1991). 
 
Las garrapatas duras tienen tres estadios, larva, ninfa y adulto. Los estadios de 
larva son hexápodos, las ninfas y los adultos son octópodos, este último estadio de 
vida se caracterizan por presentar dimorfismo sexual (Nicholson et al., 2009). Los 
estadios de larvas no presentan diferenciación sexual. Los machos y las hembras 
presentan una abertura genital o gonoporo. Las garrapatas de las familias 
Argasidae y Nuttalliellidae, cuentan con un cuerpo blando, áspero y rugoso; 
ausencia de escudo, el gnathosoma es visible ventralmente en las ninfas y adultos; 
estas últimas por su parte no poseen dimorfismo sexual (Urquhart et al., 2001). 
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1.1.2 Ciclo de vida y ecología 
 
La fase no parasítica es el estado de vida en la cual la garrapata se encuentra en 
el ambiente y realiza los procesos de pre-oviposición, oviposición, incubación, 
eclosión y supervivencia larvaria, hasta encontrar un hospedador (Parra et al., 
1999). En esta fase, el tiempo de desarrollo está fuertemente influenciado por 
factores ambientales como el clima y la vegetación (Cordero del Campillo et al., 
1999). Mastropaolo et al. (2017) investigaron sobre la ecología de Rh. (B.) 
microplus en Argentina, donde observaron que la muerte de las hembras era más 
prolongada a mediados y finales de la temporada de verano, sin embargo, las 
larvas en esta temporada presentaban menor longevidad. Las condiciones 
climáticas como la temperatura, humedad, incidencia de los rayos solares y 
precipitación disminuyen la búsqueda de hospedadores (Brisola, 2011). 
 
Gran parte del conocimiento sobre la ecología se generó en Australia, de allí se 
extrapoló y se aplicaron estudios en países de América y África (Sutherst y Bourne, 
2006). Para Colombia, los estudios más relevantes se desarrollaron durante las 
décadas 80 y 90 (Betancourt et al., 1999). En 2011, Cortés-Vecino registró por 
primera vez la presencia de esta especie a una altitud superior a los 2.903 msnm, 
comportamiento ecológico nunca observado. Por su parte Pulido-Herrera et al. 
(2015), en estudios de la región del altiplano del departamento de Boyaca, 
registraron que la cobertura arbórea, como los mosaicos compuestos por pastos, 
cultivos y/o bosques son un atributo que favorecen el desarrollo de estados de vida 
libre de R. (B.) microplus, ya que permite mantener condiciones favorables de 
humedad, temperatura y protección para estos estados, junto a la presencia del 
ganado en la región, puede contribuir al éxito del desarrollo de esta garrapata. 
 
La hembra puede ovopositar entre 2.500 a 5.000 huevos hasta morir (Estrada-
Peña, 2015). Una hembra de Ixodidae no tiene más que un solo ciclo gonotrófico, 
mientras que las Argasidae producen solo unos cientos de huevos tras cada 
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alimentación, son capaces de realizar varios ciclos de alimentación y de 
reproducción (Anderson y Magnarelli, 2008). Los huevos eclosionan y las larvas 
buscan llegar a lo más alto de las gramíneas o arvenses, en donde esperarán 
adherirse a un hospedador, sobre el cual se alimentarán para mudar a la fase de 
ninfa, siempre dependiendo del ambiente y de los hospedadores, para finalmente 
pasar a la fase adulta. 
 
La fase parasítica es el estado de vida en la cual la garrapata realiza el proceso de 
hematofagia en el hospedador. La duración de esta fase es variable, con un tiempo 
promedio aproximado de 23 días (Núñez et al., 1982). Durante el paso de un 
estadio a otro, las garrapatas ingieren sangre en numerosas ocasiones, entre las 
que se alterna largos periodos de vida libre y diferentes hospedadores, los cuales 
pueden ser hasta tres animales de la misma especie. La hembra se alimentará 
durante 10 a 14 días, luego caerá al suelo, en donde realizará el proceso de 
oviposición (Barker y Murrel, 2008) (Figura 1-1). Sin embargo, el ciclo ecológico 
para algunas especies de la subfamilia Amblyominae pueden ser hasta de dos 
años, de acuerdo López y Parra (2017) han observado en climas medios en el 
departamento de Antioquia la supervivencia de estas especies del género 
Amblyomma; las cuales pueden permanecer viables hasta por 10 años (López y 
Parra, 2017). También, es importante anotar, que la descripción de esta fase de 
vida es para las especies de la familia Ixodidae. Así mismo, para Colombia no se 
registran garrapatas de dos hospedadores (Cortés-Vecino et al., 2011; Betancourt 
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Adaptado de Barker y Murrel (2008); Parra et al. (1999) 
 
El ciclo de vida de la familia Argasidae varía de acuerdo a los individuos de la 
misma especie, así como, entre las especies de la familia (Diyes y Rajakaruna, 
2017). Un ciclo de vida típico implica cuatro etapas de desarrollo, huevo, larva, ninfa 
y adulto (macho o hembra) (Estrada-Peña, 2015). Presenta de dos a cinco estadios 
ninfales y de adultos, dos ciclos más comparadas con la familia Ixodidae (Basu y 
Sharles, 2017). El proceso de oviposición se da después de cada alimentación, 
período conocido como ciclo gonotrófico. Las hembras pueden ovopositar entre 
100 a 500 huevos, durante una hora en climas que son controlados (Nicholson et 
al., 2009). 
 
1.1.3 Patogenia y transmisión de microorganismos 
 
La patogenia de las garrapatas inicia a la hora de la hematofagía, en donde la saliva 
de la garrapata interrumpe las defensas del huésped a través de una mezcla 
Figura 1 - 1. Ciclos de vida de la familia Ixodidae de uno, dos y tres hospedadores 
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compleja de moléculas como inhibidores de la serina proteasa y lipocaínas, 
impidiendo la coagulación sanguínea, agregación plaquetaria y la vasoconstricción 
(Chmelaret et al., 2016). Son diferentes los factores que permiten la transmisión de 
microorganismo por parte de las garrapatas, tales como: 1. La variedad de 
hospedadores y la ingesta de grandes volúmenes de sangre permiten el 
intercambio de patógenos entre las garrapatas y el hospedador (Woolley et al., 
2017). 2. La capacidad de mantener los patógenos en la naturaleza mediante la 
transmisión transovárica y la transmisión transestadial (Young y Morzaria, 1986). 
3. El cambio y la variedad climática pueden tener impacto sobre los ciclos de vida, 
ecología, ocurrencia y abundancia de las garrapatas y microorganismos (Ogden et 
al., 2016) y 4. La globalización han favorecido la propagación de las garrapatas y 
han aumentado la incidencia de la transmisión de patógenos en lugares no 
endémicos (Petzke y Schwartz, 2015). 
 
Las garrapatas son vectores de bacterias como Borrelia burgdorferi s.l. grupo de 
bacterias compuestas por 20 genoespecies, con amplia distribución mundial y 
asociadas a la familia Ixodidae (Flores et al., 2016). En condiciones naturales B. 
burgdorferi s.l. se mantiene mediante complejos ciclos enzoóticos (Margos et al., 
2014). Otra bacteria de interés en Medicina es Francisella tularensis, descrita en 
ocaciones en EE-UU y relevante por su capacidad de causar zoonosis (Sjöstedt, 
2005). También, se encuentra Coxiella burnetii, la cual es similar a las rickettsias, 
pero con diferencias genéticas y reproductivas (Eldin et al., 2017). Más de 40 
especies de las familias Ixodidae y Argasidae albergan este patógeno (Sumrande 
et al., 2016). Entre tanto, en Colombia, se ha registrado su presencia en seres 
humanos (Betancur y Muñera, 2012). 
 
Así mismo, las rickettsiosis son transmitidas por las garrapatas. La infección puede 
ocurrir a través de una transmisión transestadial y transovárica (Dias et al., 2018). 
En Colombia, el primer brote de rickettsiosis fue en 1934 (Patiño-Camargo et al., 
1937). Recientemente, Faccini-Martínez et al. (2016), aislaron R. rickettsii y R. 
amblyommii identificadas en A. patinoi en Cundinamarca. También, pueden 
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transmitir Anaplasma marginale, A. centrale, A. ovis y A. phagocytophilum, esta 
última con alto interés en la salud humana, por su capacidad de zoonosis (Pascoe 
et al., 2019). En todo el mundo son transmitidas por 20 especies de garrapatas 
(Kumar et al., 2016). Se han registrado seroprevalencia de A. marginale hasta del 
72,6% en el ganado bovino (Okafor et al., 2018). 
 
Entre los protozoarios que transmiten y causan un gran impacto negativo en la 
ganadería bovina se encuentran Babesia bovis y B. bigemina. Las cuales son 
transmitidas en el momento de la hematofagia a los bovinos (vertebrados en 
general) y las garrapatas mediante una infección transovárica (Friedhoff, 1990). 
Para Colombia, Rh. (B.) microplus es el vector biológico para las dos especies 
(Mateus, 1990). Por otro lado, se ha implicado a las garrapatas en la transmisión 
de nematodos, tipo filarias, de acuerdo a Henning et al. (2016), observaron ADN 
de Monanema spp. en A. americanum y Cercophitifilaria bainae en Rh. sanguineus 
(Bezerra et al., 2017). 
 
Entre los virus que pueden transmitir las garrapatas se encuentran HRTV 
(Orthobunyavirus, Nairovirus y Phlebovirus) (Schmaljohn et al., 2007). 
Investigaciones realizadas por Savage et al. (2013), identificaron la secuenciación 
proteica de HRTV, siendo positivas para las especies A. americanum. También, 
Godsey et al. (2016), detectaron HRTV en un grupo de ninfas y larvas no infectadas 
de A. americanum, observando una transmisión vertical en la progenie de las 
hembras infectadas. Por su parte, de Figueredo et al. (2017) describieron el virus 
Cacipacoré (CPCV) en A. cajennense s.l. Recientemente, de Oliveira et al. (2019), 
demostraron la presencia del virus Jingmrn, perteneciente al grupo Jingmenvirus, 
el cual fue aislado de Rh. (B.) microplus. 
 
No menos importante para la epidemiología de la ganadería colombiana se 
encuentra la transmisión de toxinas, a través de la hematofagia. Rodríguez-Valle 
et al. (2018), demostraron la presencia de HT en la especie I. holocyclus, señalando 
que estas toxinas inhibían enzimas como la proteasa, metaloproteasa, proteínas 
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ricas en glicina y lipocalinas, lo que impediría la regulación de la afluencia de sangre 
del huésped durante la hematofagia, por lo cual las HT tienen un efecto neurotóxico 
inducido por su interacción directa con las células del sistema nervioso del 
hospedador. 
 
1.1.4 Importancia económica y sanitaria de las garrapatas 
 
La prevalencia de patógenos transmitidos por las garrapatas ha aumentado en la 
actualidad debido a diversos factores bióticos y abióticos (Martina et al., 2017). 
Según, Harwood y James (1987), los factores que explican el grado de 
diseminación de las enfermedades, es debido a que las garrapatas son 
hematófagos persistentes y de alimentación lenta, proporcionando suficiente 
tiempo para la transferencia de patógenos al hospedador. Otro factor es la 
longevidad, particularmente en las especies de la familia Argasidae. Así como, el 
potencial de reproducción, ya que algunas especies pueden ovipositar hasta 
18.000 huevos y en ocasiones ocurre la partenogénesis. Aunado, al número 
reducido de enemigos naturales, permiten aumentar la proliferación de las 
garrapatas en algunas regiones del mundo (Cordero del Campillo et al., 1999). 
 
Las pérdidas económicas son ocasionadas por los efectos directos, a través de la 
extracción de altos volúmenes de sangre, hasta 15 μL de sangre/promedio/ciclo 
garrapata (McCoy et al., 2010). Pérdida que conlleva a la reducción del peso vivo, 
apetito, reducción de glóbulos rojos, depresión de la función inmune, desequilibrio 
en la frecuencia respiratoria, estrés e irritación general en el hospedador 
(Pekáriková et al., 2015) y efectos indirectos como vectores de enfermedades que 
reducen la tasa de crecimiento, problemas de fertilidad, disminución de la 
producción de leche, hasta de 8.9 mL de leche/día/ciclo garrapata (Jonsson, 2006), 
carne entre 0.3 a 1 gr de carne/ciclo garrapata (Guglielmone y Mangold, 2007), 
depreciación del valor de las pieles entre un 20% a 30% (Biswas, 2003) y heridas 
abiertas que conducen a infecciones secundarias (Sajid et al., 2017). 
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Las infestaciones por garrapatas y el costo para controlarlas representan pérdidas 
económicas a nivel mundial para la ganadería bovina entre USD $ 22 a 30 billones 
por año (Lew-Tabor y Rodríguez, 2016). Solo para Rh. (B.) microplus se han 
calculado pérdidas en Australia de USD $ 62 millones por año, en India de USD $ 
498,7 millones por año (Singh et al., 2014), en México de USD $ 573,6 millones por 
año (Rodríguez-Vivas et al., 2017), en Brasil de USD $ 3,236 millones por año (Grisi 
et al., 2014; Rodrigues y Leite, 2013). Para Colombia, la estimación que todavía se 
considera más aproximada es la proyectada por la FAO (1984a), la cual indica una 
pérdida de USD $ 7,3 dólares por cabeza por año. Si se asume que en Colombia 
la población bovina es de 26,4 millones de cabezas (ICA, 2018) y que el 87% está 
localizada en zonas influenciadas por Rh. (B.) microplus, serían por el orden de los 
USD $ 192,7 millones por año. 
 
1.2 Departamento de Arauca 
 
El área de estudio fue el departamento de Arauca, el cual se encuentra situado en 
el nordeste de Colombia (06º 02` 40" y 07º 06` 13" de latitud norte). Cuenta con 
una superficie de 23.818 km2 y está dividido en siete municipios: Arauca (ciudad 
capital), Arauquita, Cravo Norte, Fortul, Puerto Rondón, Saravena y Tame (Figura 
2-2). La economía se basa principalmente de la explotación petrolera, la ganadería, 
la agricultura, servicios y el comercio. En el territorio se encuentran dos 
ecosistemas estratégicos y protegidos ambientalmente por la nación, el PNN El 
Cocuy en el municipio de Tame y el DNMI de los recursos naturales renovables de 
las sabanas inundables del Cinaruco, ubicado entre los municipios de Arauca y 
Cravo Norte (MinAmbiente, 2018). La fisiografía está constituida por dos 
subregiones propias de la Orinoquia colombiana, como el Piedemonte Llanero y la 
Sabana Inundable (Gobernación de Arauca, 2011). 
 
La subregión del Piedemonte Llanero (municipios de Arauquita, Fortul, Saravena y 
Tame), se ubica en las últimas estribaciones de la cordillera Oriental de Colombia. 
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Presenta una vegetación de bosques semideciduos y deciduos de mediana y baja 
altura, mezclados con sábanas y bosques de galería (Caro-Caro et al., 2014). Las 
precipitaciones en esta subregión son en promedio multianual de 2.021 mm, con 
una media mensual de 168 mm. El régimen de precipitación se considera como 
unimodal-biestacional, siendo el mes de junio en el cual se presenta una media de 
1.010 mm y el mes de enero es el mes más seco con 39 mm. El promedio mensual 
de la temperatura es de 26 °C, el promedio de la humedad es 79% y la altitud 
promedio es de 335 msnm (Rangel-Ch et al., 2017). En los cuatro municipios se 
encuentran 8.227 (81%) predios que se dedican a la producción de ganado bovino, 
en donde se registran 681.256 cabezas de animales (ICA, 2018), en las tipologías 
productivas de ceba (9,4%), cría (4,6%), doble propósito (46,8%) y lechería tropical 
(4,9%) (PBA, 2014). 
 
Entre tanto, la subregión de Sabana Inundable (municipios de Arauca, Cravo Norte 
y Puerto Rondón), la fisiografía está compuesta por una topografía plana, con áreas 
abiertas y con humedales cubiertos de vegetación (Pinzón et al., 2017). El periodo 
lluvioso varía, siendo el mes de julio el de mayor precipitación, con un promedio de 
1.441 mm y el mes de enero el más seco con 15 mm. El promedio mensual de la 
temperatura es de 26.9 °C. El mes de marzo alcanzan los valores más elevados 
con un valor de 28.6 °C. El promedio de la humedad relativa es del 90% y la altitud 
promedio es de 120 msnm (Rangel-Ch et al., 2017). En los tres municipios se 
encuentran 1.920 (18,9%) predios que se dedican a la producción de la ganadería 
bovina, en los cuales se registran 480.776 cabezas de animales (ICA, 2018), en las 
tipologías productivas de ceba (5,1%), cría (64,1%) y doble propósito (30,7%) 
(PBA, 2014). 
 
El inventario bovino del departamento es de 1.162.032 cabezas de animales. Tiene 
el 4,4% de la población bovina y ocupa el 12 lugar con mayor número animales en 
el país (ICA, 2018). La tipología productiva de mayor distribución es la de doble 
propósito (57,3%) y las razas mestizas con Cebú comercial son las de mayor 
presencia en el departamento (72,3%) (PBA, 2014). Dentro de las gramíneas 
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introducidas en las fincas ganaderas se destaca Brachiaria humidicola (68,8%) y 
gramíneas nativas como Axonopus purpusi y Leersia hexandra que tiene alta 
tolerancia a los niveles de agua, pero ausente durante la época de verano (Sossa 
et al., 2016). La producción ganadera, es la actividad económica de mayor 
presencia en la ruralidad del departamento de Arauca, aportando el 17% del PIB, 
por lo cual es este el principal sector económico tradicional y permanente del 
departamento (DANE, 2016). Con una producción de leche en el primer semestre 
del año 2018 de 303.000 lts/promedio/día (MADR, 2018) y un inventario bovino 
orientado a la producción de carne de 408.000 cabezas de animales (ICA, 2018). 
 
En el departamento de Arauca, investigaciones realizadas por Rivera-Páez et al. 
(2017); Parra et al. (1999) y Onofre et al. (1997) reportan la presencia de garrapatas 
en fincas ubicadas en los municipios de Arauca, Cravo Norte y Puerto Rondón. No 
obstante, la descripción de los hospedadores y las especies de garrapatas no están 
definidos para los bovinos. Tales estudios son limitados para determinar la 
identificación, caracterización, epidemiología y control de las especies que infestan 
el ganado bovino de esta región del país, siendo necesario ampliar los estudios 
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Para caracterizar las garrapatas en el ganado bovino del departamento de Arauca, 
se examinaron 694 bovinos en las dos subregiones. Entre ellos, 665 (95,8%) 
bovinos fueron positivos para la infestación de garrapatas. Un total de 57.021 
garrapatas fueron colectadas (n = 49.963 parasítico y n = 7.058 no parasítico, 
colectadas mediante la técnica de arrastre). La clasificación se realizó con la ayuda 
de claves taxonómicas y por PCR convencional se confirmó la especie Rh. (B.) 
microplus, empleando los iniciadores GS81-GS82 y GS131-GS132 (Hernández et 
al., 2000). Se identificaron a nivel taxonómico las especies Rh. (B.) microplus 
(96,5%), A. cajennense s.l. (2,5%), Amblyomma spp. (0,5%), A. mixtum (0,3%), 
Rhipicephalus spp. (0,2%), A. dissimile (0,002%), Rh. sanguineus (0,002%) y se 
confirmó molecularmente la presencia de Rh. (B.) microplus. El 46,5% de las 
garrapatas en estado parasítico se observaron en la raza Holstein y sus cruces (n 
= 23.237/49.963 registradas). Se demostró por primera vez la presencia del género 
Amblyomma infestando el ganado bovino en el departamento de Arauca. Al igual 
que otras regiones del país, la especie que prevalece en el ganado bovino de esta 
zona del país es Rh. (B.) microplus, con alta presencia durante las dos épocas 
climáticas. Esta investigación identifica por primera vez la abundancia y 
caracterización de las garrapatas que infestan a los bovinos en los siete municipios 
que conforman el departamento de Arauca y proporcionaron información de 
referencia para crear un programa de control adaptado a las condiciones 
ambientales y de manejo propias de esta región de Colombia. 
 
Palabras clave: Amblyomma, ectoparásito, identificación, Orinoquía, 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 
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Para caracterizar carrapatos em bovinos no departamento de Arauca, foram 
examinados 694 bovinos nas duas sub-regiões. Entre eles, 665 (95,8%) bovinos 
foram positivos para infestação de carrapatos. Um total de 57.021 carrapatos foram 
coletados (n = 49.963 parasitas e n = 7.058 não-parasitas). A classificação foi feita 
com o auxílio de chaves taxonômicas e por PCR convencional a espécie foi 
confirmada Rh. (B.) microplus, utilizando os iniciadores GS81-GS82 e GS131-
GS132 (Hernández et al., 2000). As espécies foram identificadas em um nível 
taxonómico Rh. (B.) microplus (96,5%), A. cajennense s.l. (2,5%), Amblyomma spp. 
(0,5%), A. mixtum (0,3%), Rhipicephalus spp. (0,2%), A. dissimile (0,002%), Rh. 
sanguineus (0,002%) e a presença de foi confirmada molecularmente Rh. (B.) 
microplus 46,5% dos carrapatos no estado parasitário foram observados na raça 
Holandesa e seus cruzamentos (n = 23.237/49.963 registrados). Foi demonstrado 
pela primeira vez a presença do gênero Amblyomma infestando bovinos no 
departamento de Arauca. Como outras regiões do país, a espécie que prevalece 
em bovinos nessa região do país é Rh. (B.) microplus, com alta presença durante 
as duas estações climáticas. Esta pesquisa identifica pela primeira vez a 
abundância e caracterização dos carrapatos que infestam bovinos nos sete 
municípios que compõem o departamento de Arauca e forneceu informações de 
referência para a criação de um programa de controle adaptado às condições 
ambientais e de manejo deste região da Colômbia. 
 
Palavras-chave: Amblyomma, ectoparasita, identificação, Orinoquía, 




To characterize ticks in cattle from the department of Arauca, 694 cattle were 
examined in the two subregions. Among them, 665 (95.8%) cattle were positive for 
tick infestation. A total of 57,021 ticks were collected (n = 49,963 parasitic and n = 
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7,058 non-parasitic, collected using the drag technique). The classification was 
carried out with the help of taxonomic keys and the Rh species was confirmed by 
conventional PCR. Rh. (B.) microplus, using the primers GS81-GS82 and GS131-
GS132 (Hernández et al., 2000). Seven species were identified at the taxonomic 
level Rh. (B.) microplus (96.5%), A. cajennense s.l. (2.5%), Amblyomma spp. 
(0.5%), A. mixtum (0.3%), Rhipicephalus spp. (0.2%), A. dissimile (0.002%), Rh. 
sanguineus (0.002%) and the presence of was confirmed molecularly. Rh. (B.) 
microplus 46.5% of ticks in a parasitic state were observed in the Holstein breed 
and its crosses (n = 23,237/49,963 registered). The presence of the genus 
Amblyomma was infested for the first time infesting cattle in the department of 
Arauca. Like other regions of the country, the species that prevails in cattle in this 
area of the country is Rh. (B.) microplus, with high presence during the two climatic 
seasons. This research identifies for the first time the abundance and 
characterization of ticks that infest bovines in the seven municipalities that make up 
the department of Arauca and provided reference information to create a control 
program adapted to the environmental and management conditions of this 
Colombia region. 
 





Las garrapatas son los ectoparásitos más importantes del ganado bovino en áreas 
tropicales y subtropicales del mundo. Deterioran el crecimiento de los animales y 
causan lesiones graves en la piel, sin embargo, el mayor impacto se debe a la 
transmisión de patógenos. Las infestaciones por garrapatas y el costo para 
controlarlas representan pérdidas económicas a nivel mundial para la ganadería 
bovina entre los USD $ 22 a $ 30 billones por año (Lew-Tabor y Rodríguez, 2016). 
Para Colombia las pérdidas se calculan con las estimaciones realizadas por la FAO 
(1984a), en las que se presenta USD $ 7,3 dólares por cabeza por año y teniendo 
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una población bovina de 26.4 millones de cabezas (ICA, 2018) las pérdidas serían 
por el orden de los USD $ 192,7 millones por año. Entre tanto, para el departamento 
de Arauca se estiman en USD $ 8,4 millones por año, teniendo una población 
bovina de 1.162.032 cabezas de animales (ICA, 2018). 
 
La especie Rh. (B.) microplus es la de mayor distribución en el mundo y es 
considerada como el artrópodo más limitantes para los sistemas de producción 
pecuaria (Grisi et al., 2014). La asociación específica entre los patógenos 
transmitidos por vectores y sus hospedadores y la identificación rápida y precisa 
de las garrapatas que infestan a los bovinos son de gran importancia para el control 
de este artrópodo (Betancourt, 1990). 
 
El departamento de Arauca presenta todas las condiciones ambientales, 
fisiográficas y de hospedadores para que este artrópodo se establezca con gran 
facilidad. En la actualidad, no se han realizado esfuerzos para estudiar la 
distribución y caracterización de las poblaciones de las garrapatas que infestan al 
ganado bovino en esta región de Colombia. Por lo tanto, el objetivo de la presente 
investigación fue caracterizar las especies de garrapatas en los siete municipios 
que conforman el departamento, mediante el uso de claves taxonómicas y ensayos 
moleculares. La información obtenida servirá como referencia para desarrollar 
programas eficaces de control y establecer en el futuro la identificación de 
patógenos que son transmitidos por este vector al ganado bovino. 
 
2.5 Materiales y métodos 
 
Esta investigación se realizó en los siete municipios que conforman las dos 
subregiones del departamento de Arauca. El tipo de estudio fue longitudinal, 
colectando muestras durante los años 2016 y 2017. La unidad experimental fueron 
los predios inscritos al PBA (2014), caracterizados en las tipologías productivas de 
ceba, cría y doble propósito y la unidad de muestreo fueron los bovinos presentes 
en los predios investigados, los cuales pertenecían a diferentes grupos raciales, 
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etarios y sexo. Todos los procedimientos realizados a los bovinos se siguieron bajo 
las normas para la experimentación con animales del Comité de Bioética de la 
FMVZ (CB-088-2015), así como, el consentimiento de cada uno de los propietarios 
para la toma de muestras a los semovientes. 
 
2.5.1 Tamaño y selección de predios 
 
Se investigaron los predios caracterizados por el PBA (2014) en todo el 
departamento, el cual presentaba una población total de N = 597 fincas, en las 
tipologías productivas de ceba (n = 70), cría (n = 167) y doble propósito (n = 360). 
Para determinar el tamaño de muestreo, se empleó la ecuación para población 
conocida, propuesta por Suárez (2011), arrojando un total de 63 predios a 
muestrear. La elección se realizó mediante una asignación aleatoria simple, con el 
fin de elegir al azar cada unidad experimental, por cada tipología productiva en las 
dos subregiones del departamento. Cada uno de los 63 predios investigados fue 
referenciado mediante el uso de equipos de geoposicionamiento satelital eTrex 20 
(-GPS- Vista® HCx-Garmin). Los criterios de inclusión de este estudio fueron: 1. 
Animales presentes en las tipologías productivas de ceba, cría y doble propósito. 
2. Predios que se encontrarán en las subregiones de Sabana Inundable y/o 
Piedemonte Llanero y 3. Selección de bovinos a los que no se les aplicarán ningún 
método de control para garrapatas en los 25 días pre colecta. Este último, debido 
a que algunas especies de la familia Ixodidae, presentan el ciclo de vida entre 21 
a 24 días/promedio (Barker y Murrel, 2008). 
 
2.5.2 Selección de los bovinos 
 
Los bovinos inspeccionados en esta investigación se les abrieron una historia 
clínica, la cual se constituía de una breve reseña y la evaluación por sistemas 
(Anexo 1). El número de bovinos presente en cada predio fue entre 15 y 253 
animales, de los cuales, se estudiaron al azar 11 bovinos en promedio en cada 
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predio (Casal y Mateu, 2003), para un total de 694 semovientes en las tres 
tipologías productivas (Tabla 2-1). 
 
Tabla 2 - 1. Número de bovinos seleccionados por tipología productiva en el 







Bovinos por tipología Total 
bovinos Ceba Cría Doble propósito 
Sabana 
Inundable 
Arauca 9 14 13 97 46 154 
Cravo Norte 5 10 13 74 37 124 
Puerto Rondón 5 9 29 31 21 81 
Piedemonte 
Llanero 
Arauquita 7 11 17 37 52 106 
Fortul 4 5 0 14 46 62 
Saravena 5 6 42 24 29 95 
Tame 7 8 10 20 42 72 




2.5.3 Toma de las muestras 
 
La toma de las muestras en la fase parasítica se realizó mediante la colecta de las 
garrapatas en cualquier estadio de desarrollo. Para el caso de las garrapatas 
estándar, mayor de 4.5 mm se empleó las pinzas planas, separándolas 
suavemente de la piel, sin afectar la estructura de las piezas bucales (López y 
Betancourt, 1980). Entre tanto, para las muestras en la fase no parasítica, se tomó 
una pieza de tela bayetilla (largo: 150 cm, ancho: 70 cm) de color blanco 
(Barandika, 2010). Para el desarrollo de la colecta se tuvo en cuenta la hora del día 
(6:00 a 9:00 y 13:00 a 14:00). Se eligió este horario ya que presentaba las 
condiciones ambientales favorables y de mayor actividad de las larvas (Zimmerman 
y Garris, 1985). Cada 2 a 5 minutos y se recogían las garrapatas para evitar su 
desprendimiento (Cortés-Vecino, 2011) (ver Anexo 2). Todas las garrapatas 
colectadas en las dos fases se conservaron en alcohol etílico al 70%, sumergidas 
completamente en el preservante. 
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2.5.4 Pruebas de laboratorio 
 
Las formas parasitarias se trasladaron al Laboratorio de Parasitología Veterinaria 
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá y el Laboratorio de 
Parasitología Veterinaria de la Universidad de Antioquia en Medellín, en donde se 
procedió a la identificación taxonómica y la confirmación molecular de Rh. (B.) 
microplus. La identificación taxonómica se realizó mediante el uso de las claves 
taxonómicas propuestas por Mullen y Durden (2009); Parra et al. (1999) y 
Strickland et al. (1976). Los resultados se registraron en una ficha de conteo (Anexo 
3). Las garrapatas no utilizadas se almacenaron en alcohol etílico al 70% y algunas 
se conservaron a -20 °C, identificadas adecuadamente. 
 
La confirmación molecular de Rh. (B.) microplus se realizó con la extracción del 
ADN, mediante el uso del kit de extracción DNeasy Blood & Tissue (QIAGEN®). 
Inicialmente se procedió a la descontaminación de la sangre, huevos o artefactos 
externos a la garrapata, realizando un lavado exhaustivo con PBS estéril y se 
finalizó con la cuantificación del ADN extraído, con la ayuda del equipo de ELISA 
de espectrofotometría (Epoch®). Usando la placa paramicrovolumenes, se tomó 2 
µL del ADN y se procedió a la lectura siguiendo las instrucciones del fabricante del 
equipo. El ADN fue amplificado por PCR convencional, empleando los iniciadores 
GS81-GS82 y GS131-GS132 (Hernández et al., 2000). Para el ADN empleado 
como control positivo se tomó una garrapata presente en el museo de Parasitología 
Veterinaria, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia, 
que previamente había sido identificada mediante claves taxonómicas propuestas 
por Mullen y Durden (2009). 
 
2.5.5 Análisis estadístico de los datos 
 
Se analizaron los resultados mediante el uso de estadística descriptiva, a través 
del programa estadístico SPSS, versión 21 (2012). Se buscaron diferencias 
50 Identificación y caracterización de garrapatas presentes en bovinos de las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia: Implicaciones como vector 
 
significativas entre los resultados, para lo cual, se empleó la prueba de 
comparaciones múltiples de Tukey. Para los factores de riesgo a la prevalencia a 




Se colectaron garrapatas durante las épocas climáticas de verano (enero a marzo), 
transición verano-invierno (abril a mayo), invierno (junio a septiembre) y transición 
invierno-verano (octubre a diciembre) de los años 2016 y 2017. El mes de 
septiembre del año 2016 fue el de mayor colecta de garrapatas (20,8%), mientras 
que el mes de octubre del año 2017 fue el de mayor colecta de garrapatas (32,1%). 
Se investigaron un total de 63 predios en 43 veredas en los siete municipios del 
departamento de Arauca (Figura 2-1). 
 
La fisiografía de los predios estudiados estaba compuesta por banco de sabana 
con el 30,9%, banqueta con el 28,4%, bajo con el 23%, estero con el 12,9%, y 
piedemonte, con el 2,5%. El mes en el cual se inició las inundaciones en la zona 
de estudio fue en mayo con el 49,2% y el mes en el cual finalizó las inundaciones 
fue en agosto con el 32,3%. Las fincas se encontraban a una altura entre 81 y 348 
msnm. Solo 28 bovinos (4,2%) fueron animales de razas puras y 637 (95,8%) 
fueron animales mestizos. La raza de los bovinos estudiados con mayor número y 
distribución en el departamento de Arauca, fueron las mestizas con Brahman, con 
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El 95,8% (n = 665) de los bovinos estudiados fueron positivos a infestaciones de 
garrapatas en los diferentes estadios de desarrollo. El municipio de Arauca fue el 
de mayor número de bovinos infestados, con el 22,6% (n = 150) y el de menor 
número fue el municipio de Fortul, con el 8,1% (n = 54). La época de verano fue la 
de mayores observaciones de garrapatas, con el 55,9% (n = 31.899) y la de menor 
presencia fue para la época de invierno, con el 5,3% (n = 3.034) de las 
observaciones. La raza Holstein y sus cruces fueron en las que se observaron 
mayor número de garrapatas (46,5%), seguida por Pardo Suizo (16,9%) y 
Simmental (12,7%). De estas razas, dos productores tuvieron que cambiar en 
definitivo la raza Holstein por el elevado nivel de infestación. Solo el 8,5% de los 
productores tienen como criterio de inclusión la adaptabilidad para la compra de los 
semovientes nuevos que ingresan al sistema de producción. 
 
Figura 2 - 1. Distribución geográfica de los géneros de garrapatas en los predios estudiados 
52 Identificación y caracterización de garrapatas presentes en bovinos de las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia: Implicaciones como vector 
 
Los principales problemas sanitarios que afectan a los bovinos investigados fueron 
los hemoparásitos con el 47,9%, enfermedades reproductivas con el 19,7%, 
diarreas con el 18,3%, pódales con el 9,9% y clostridiales con 4,2%. En los seis 
meses pre colecta de las muestras, el número de bovinos enfermos por 
hemoparásitos fue de 312 animales de los 4.508 bovinos presentes en los predios 
investigados, de los cuales,119 murieron por esta patología asociada a las 
garrapatas. El diagnóstico de las enfermedades se realizó mediante el 
conocimiento empírico (85,7%: n = 54 personas) y sólo el 14,3% (n = 9) acudieron 
a la ayuda de un profesional para diagnosticar y tratar las patologías. 
 
2.6.1 Especies de garrapatas identificadas en el departamento de Arauca 
 
Se identificaron 57.021 garrapatas (ver en detalle en el Anexo 9), distribuidas en 
los géneros Rhipicephalus (96,7%: n = 55.144) y Amblyomma (3,3%: n = 1.877) de 
las muestras identificadas, como se observan en las Figuras 2-2 y 2-3 (Anexo 8). 
La especie de mayor observación fue Rh. (B.) microplus con el 96,5% (n = 55.064) 
de las muestras estudiadas. En segundo lugar se encuentra A. cajennense s.l. con 
el 2,4% (n = 1.404), seguido por Amblyomma spp. con el 0,5% (n = 309), A. mixtum 
con el 0,2% (n = 153), Rhipicephalus spp. con el 0,1% (n = 89) y con igual número 
de apariciones A. dissimile con el 0,0020% (n = 1) y Rh. sanguineus con el 0,0020% 
(n = 1) (Figura 2-4 y Anexo 7). 
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Especies de garrapatas observadas en fase parasítica. A. A. mixtum. Sexo: 
hembra. Estadio de ninfa. 1. Palpos, 2. Hipostoma, 3. Palpos largos, 4. Área 
porosa, 5. Escudo ornamentado y 6. Base del capitulum. B. A. cajennense s.l.: 
Sexo: hembra ingurgitada. Estadio de adulto ingurgitada. 1. Palpos largos, 2. 
Patas y 3. Capitulum triangular y C. Rh. (B.) microplus: Sexo: macho. Estadio de 
ninfa. 1. Patas, 2. Rostro corto, 3. Hipostoma, 4. La cuarta coxa es más larga, 5. 














Figura 2 - 2. Especies de garrapatas identificadas en el departamento de Arauca 
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Bovinos en el municipio de Arauca con infestación masiva en el pabellón 
auricular, zona perianal y la tabla del cuello de Rh. (B.) microplus: A. Infestación 
en el municipio de Arauca, B. Infestación en el municipio de Saravena, C. 
Infestación en el municipio de Tame y D. Infestación en el municipio de Tame. 
Bovino con lesiones cutáneas e infección secundaria. A. cajennense s.l.: E. 
Infestación en bovino en el municipio de Arauca, F. y G. Infestaciones en bovinos 
en el municipio de Cravo Norte, y H. Infestación en bovino en el municipio de 








Figura 2 - 3. Garrapatas en estado parasitario en el departamento de Arauca 
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El estadios de desarrollo de mayor frecuencia para el género Rhipicephalus fue el 
de los adultos, con el 81,6% (hembras: 57,4% y machos: 24,2%), seguido por 
ninfas, con el 11,5% (n = 5.687) y larvas, con el 6,9% (n = 3.392). Para el género 
Amblyomma, fue también el estadio de adulto el de mayor presencia, con el 49,4% 
(hembras: 25,4% y machos: 24%), seguido por las larvas, con el 43,4% (n = 157) 
de las muestras y ninfas con el 7,2% (n = 26). El promedio de garrapatas por animal 
fue de 113 garrapatas en los tres estadios de vida. La técnica molecular permitió 
confirmar la presencia de Rh. (B.) microplus en los bovinos en el departamento de 
Arauca, a través de la expresión del fragmento 372 pb (Figura 2-5). 
 























Especies de garrapatas identificadas
Figura 2 - 4. Distribución porcentual de las especies de garrapatas caracterizadas 
en el departamento de Arauca 
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MW: Marcador. CN: Control negativo. CP: Control positivo. 1 VC, 6 VC, 7 VC y 19 
VC: Rh. (B.) microplus provenientes del municipio de Arauca y 3 P, 5 P, 16 P y 21 
P: Rh. (B.) microplus provenientes del municipio de Fortul. Fuente: Original. 
 
De las 57.021 garrapatas, 7.058 garrapatas correspondieron al estado no 
parasítico. De estas, el 80,8% (n = 5.706) correspondió al género Rhipicephalus y 
el 19,1% (n = 1.352) al género Amblyomma. Al igual que el estado parasítico, la 
especie Rh. (B.) microplus fue la de mayor presencia, con el 79,6% (n = 5.618), 
seguido por A. cajennense s.l. con el 17,3% (n = 1.219), Amblyomma spp. 1,9% (n 
= 133) y Rhipicephalus spp. 1,2% (n = 88) de las garrapatas identificadas en 
vegetación (Figura 2-6 y Anexo 6). El 99,7% (n = 7.029) de las garrapatas 




Figura 2 - 5. Producto de PCR obtenido de Rh. (B.) microplus del departamento de 
Arauca 
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A. y B. Colecta de larvas de Amblyomma spp. activas en el suelo y vegetación en 
los municipios de Arauca y Puerto Rondón. C. Conservación de larvas de 
Amblyomma spp. D. Ninfa de A. cajennense s.l. y E. y F. Larvas de Rh. (B.) 




El porcentaje de infestación (95,8%) de garrapatas halladas en este estudio fue 
mayor a los registrados por Rivera-Páez et al. (2016) y Rivera-Páez et al. (2017) 
en los municipios de Arauca y Fortul en el departamento de Arauca, en el cual 
registraron un 73,6%. Así mismo, fue superior a lo observado por Cassalett et al. 
(2013) en los departamento de Casanare y Meta, en donde registraron el 80% de 
las observaciones de garrapatas. También, fue superior a lo observado en otras 
regiones de Colombia, como lo reportado por Rodríguez y Betancourt (2013) en el 
departamento del Cauca, en donde registraron un 85% y lo obervado por Contreras 
(2014), en el departamento de Sucre, en donde registraron sólo el 3,8% de la 
ganado bovino fue infestado en esta región de Colombia. No obstante, no fue 
Figura 2 - 6. Garrapatas en estado no parasítico en el departamento de Arauca 
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mayor a lo observado por Villar (1997) en el departamento de Meta, en donde 
registró el 100% para la presencia de garrapatas en estado parasítico. 
 
Al igual que en otras regiones de Colombia, la especie Rh. (B.) microplus (96,5%: 
n = 49.446) es la de mayor número y distribución en los siete municipios que 
conforman las dos subregiones del departamento de Arauca. No obstante, no fue 
mayor a lo registrado por López et al. (1985) en 25 municipios en el departamento 
de Antioquia, en donde la especie Rh. (B.) microplus presentó el 99,7% para la 
presencia de garrapatas en estado parasítico. 
 
La identificación del género Amblyomma ha sido reportada por Rivera-Páez et al. 
(2016) en los municipios de Arauca y Fortul del departamento de Arauca (n = 246), 
sin embargo, el número de de garrapatas identificas fue mayor para A. cajennense 
s.l. (n = 1.404) y A. mixtum (n = 153) frente al número de especímenes registrados 
por los autores. 
 
Se determinó que el 57,1% de las garrapatas encontradas del género Amblyomma 
se distribuyen principalmente en los municipios que conforman la subregión de 
Sabana Inundable, de los cuales se observaron en el 19% de las fincas 
investigadas. La presencia de las cuatro especies del género Amblyomma, se pudo 
deberse a la amplia variedad de hospedadores (animales domésticos, silvestres y 
humanos) que se encuentran en esta subregión. Por otro lado, las condiciones 
ambientales de la zona pudieron favorecer el establecimiento de las especies de 
garrapatas, ya que el departamento de Arauca, se encuentra caracterizado como 
un nicho ecológico natural para Amblyomma (ENFA: 96%), registrándose en zonas 
en donde no se presentan cambios bruscos de temperatura (alto índice de 
estabilidad térmica), relativamente secas (baja precipitación), altas temperaturas 
máximas durante los periodos cálidos (31,1 °C) y preferiblemente, ubicadas en 
tierras bajas (8 a 472,9 msnm) (Acevedo-Gutiérrez et al., 2018). 
 
2. Caracterización de las garrapatas del ganado bovino presente en las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia 
59 
 
El bajo número de bovinos infestados en el municipio de Fortul (8,1%) se pudo 
deber a que en esta zona del departamento fueron investigados 62 bovinos, frente 
al municipio de Arauca, en donde la población fue casi tres veces mayor. No 
obstante, se registró un elevado número de garrapatas en los bovinos estudiados, 
frente a los municipios de Cravo Norte y Puerto Rondón, en donde se investigaron 
un total de 173 bovinos. Factores como la presencia de razas susceptibles (Bos 
taurus por B. indicus: Holstein por cebú: 76,3% versus Criollo Casanare por cebú: 
4,3%), manejo (rotación de potreros: 7,9%. Cambio de acaricidas: 6,3%), criterios 
que emplean para incorporar una nueva raza bovina en las unidades 
experimentales (adaptabilidad: 8,5%, productividad: 58,2%, resistencia: 7,8% y 
reproducción: 24,2%), la no existencia de un plan sanitario ajustado a cada unidad 
experimental (almacén agropecuario: 60,7%, por sí mismo: 7,1%, Médico 
Veterinario: 27,7% y vecino: 4,5%) y la resistencia de las garrapatas a los 
acaricidas incidieron en el elevado número de garrapatas en el municipio de Fortul. 
 
El aumento de las garrapatas durante la época de verano (55,9%) se debió quizás 
a factores como la desnutrición de los bovinos, los cuales durante esta época no 
consumen la cantidad y calidad de los forrajes, factor nutricional que no les permitió 
tener un estado fisiológico e inmunológico adecuado para enfrentar las 
infestaciones de garrapatas (Benavides et al., 2016). También, las condiciones 
climáticas propias de esta época (humedad: 90% y las escasas precipitaciones: 39 
mm) pudieron incidir positivamente sobre la fase no parasítica de las garrapatas, 
en donde pudieron ovipositaron y eclosionaron un mayor número de huevos 
(Pereira et al., 2008). 
 
La poca presencia de garrapatas durante la época de invierno (5,3%: n = 2.634) 
pudo deberse a que el ciclo de vida fue afectado por las condiciones climáticas, en 
donde las precipitaciones aumentan hasta los 2.021 mm al año. Las garrapatas 
pasan la mayor parte de su ciclo de vida en el ambiente y todas las etapas 
dependen de una combinación compleja de variables climáticas. De acuerdo a 
Estrada-Peña (2015), para que la reproducción de una garrapata de la familia 
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Ixodidae sea exitosa, se requiere de una densidad suficiente de garrapatas adultas, 
hospedadores disponibles, vegetación favorable y la supervivencia de los huevos. 
Esta última, pudo ser afectada por las condiciones fisiográficas del suelo de cada 
predio estudiado, en donde el 81% (n = 51/63) de los predios presentaban bajos y 
esteros, en las cuales el nivel del agua supera el suelo hasta 25 cm de altura, factor 
que provoca la mortalidad de los huevos, lo que a su vez disminuye el número de 
garrapatas durante esta época. 
 
Las razas en las cuales se registraron un mayor número de garrapatas fueron las 
mestizas con Holstein y sus cruces (46,5%), Pardo Suizo (16,9%) y Simmental 
(12,7%). Este resultado se pudo deber a que son razas introducidas, las cuales no 
presentan el nivel de adaptabilidad para las condiciones climáticas de una región 
en la cual no es originaria, por lo cual deberá pasar varias generaciones para que 
pueda tener un grado de resistencia a estos ectoparásitos (Wharton y Norris, 1980), 
además, se debe tener en cuenta el tipo de manejo, presencia de otros 
ectoparásitos y la transmisión de patógenos que las garrapatas vectorizan. 
 
Factores como el déficit fisiológico e inmunitario intrínsecos de los hospedadores, 
así como, el contacto previo con las garrapatas y sus patógenos transmitidos y 
estado productivo (preñes o lactancia), permiten que los animales se conviertan en 
hospedadores perfectos y un nicho habitual para estos ectoparásitos (Benavides, 
2002). Según Kunz y Kemp (1994), recomienda introducir a los sistemas de 
producción, bovinos con diversos grados de mestizaje con razas Bos indicus por 
su mayor resistencia, poco estrés calórico y generalmente ocurre una estabilidad 
enzoótica de hemoparásitos en esta raza, frente a las razas o cruces con Bos 
taurus. 
 
Esta es la primera investigación en la cual se reportan las especies Rh. (B.) 
microplus (96,5%), A. cajennense s.l. (2,4%), Amblyomma spp. (0,5%), A. mixtum 
(0,2%), Rhipicephalus spp. (0,1%), A. dissimile con el (0,0020%) y Rh. sanguineus 
(0,0020%), infestando el ganado bovino en el departamento de Arauca. Sin 
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embargo, se requieren realizar estudios específicos a nivel molecular para las 
especies A. cajennense s.l., Amblyomma spp. y Rhipicephalus spp. con el fin de 
caracterizar en detalle estos géneros. También, se deben realizar estudios 
adicionales para identificar los patógenos transmitidos por garrapatas y su relación 
con estos ectoparásitos, teniendo en cuenta la amenaza potencial para los 
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La gran diversidad de patógenos que pueden transmitir las garrapatas ha hecho 
que se clasifiquen como los primeros vectores de importancia en la salud animal y 
los segundos en la salud humana. Esta investigación aplicó una encuesta 
epidemiológica a 79 productores ganaderos y se colectaron garrapatas en estado 
parasítico y no parasítico. Se realizaron ensayos de PCR para la detección de 
Rickettsia spp. y los datos obtenidos de la encuesta se utilizaron para identificar las 
medidas de frecuencia y los factores de riesgo asociados a la presencia de 
garrapatas. La tasa de incidencia fue del 5% para los bovinos y del 7,9% para los 
predios estudiados. La prevalencia a infestaciones de garrapatas fue del 93,3% 
para los bovinos y del 100% para los predios. La prevalencia más alta para la 
especies de garrapatas fue para Rh. (B.) microplus, con el 96,5% (n = 55.054) de 
las observaciones, seguida por A. cajennense s.l. con el 2,4% (n = 1.404). Se 
registró por primera vez en el departamento de Arauca la infección de Rickettsia 
amblyommatis identificada en A. mixtum colectada de bovinos. La resistencia a 
moléculas químicas por parte de Rh. (B.) microplus fue hasta del 90%, factor que 
pudo garantizar mayor supervivencia del vector y patógenos en los bovinos según 
la encuesta. La confirmación de A. cajennense s.l., A. dissimile, A. mixtum, 
Amblyomma spp., Rh. (B.) microplus, Rh. sanguineus y Rhipicephalus spp. y R. 
amblyommatis, además de la identificación de los factores de riesgo asociados a 
la presencia de garrapatas, permitiría inferir sobre la presencia de diferentes 
patógenos transmitidos por estos artrópodos que infestan el ganado bovino, 
principalmente a la infección de Babesia spp., sin embargo, se debe profundizar en 
el estudio de este patógeno en el futuro. 
 
Palabras clave: Amblyomma, epidemiología, patógeno, Rickettsia amblyommatis, 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, vector. 
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A grande diversidade de patógenos que os carrapatos podem transmitir foi 
classificada como os primeiros vetores de importância na saúde animal e a 
segunda na saúde humana. Esta pesquisa aplicou um levantamento 
epidemiológico a 79 produtores de gado e carrapatos foram coletados em um 
estado parasitário e não parasitário. Os ensaios de PCR foram realizados para a 
detecção de Rickettsia spp. e os dados obtidos na pesquisa foram utilizados para 
identificar as medidas de frequência e os fatores de risco associados à presença 
de carrapatos. A taxa de incidência foi de 5% para bovinos e de 7,9% para as 
fazendas estudadas. A prevalência de infestações por carrapatos foi de 93,3% para 
bovinos e 100% para fazendas. A maior prevalência para as espécies de 
carrapatos foi para Rh. (B.) microplus, com 96,5% (n = 55.054) das observações, 
seguido de A. cajennense s.l. com 2,4% (n = 1.404). A infecção por Rickettsia 
amblyommatis identificada em A. mixtum coletada de bovinos foi registrada pela 
primeira vez. A resistência a moléculas químicas por Rh. (B.) microplus foi de até 
90%, fator que poderia garantir maior sobrevida do vetor e patógenos em bovinos 
segundo a pesquisa. A confirmação de A. cajennense s.l., A. dissimile, A. mixtum, 
Amblyomma spp., Rh. (B.) microplus, Rh. sanguineus e Rhipicephalus spp. e R. 
amblyommatis além da identificação dos factores de risco associados com a 
presença de carrapatos, podese inferir a presença de artrópodes suportadas 
diferentes agentes patogénicos que infectam esses bovinos, principalmente à 
infecção de Babesia spp., no entanto, o estudo deste patógeno no futuro deve ser 
aprofundado. 
 
Palavras-chave: Amblyomma, epidemiología, patógeno, Rickettsia 
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The great diversity of pathogens that ticks can transmit has ranked them as the first 
vectors of importance in animal health and the second in human health. This 
research an epidemiological survey among 79 cattle producers and ticks were 
collected in a parasitic and non-parasitic state. PCR assays were performed for the 
detection of Rickettsia spp. and the data obtained from the survey were used to 
identify the measures of frequency and the risk factors associated with the presence 
of ticks. The incidence rate was 5% for cattle and 7.9% for the farms studied. The 
prevalence of tick infestations was 93.3% for bovines and 100% for farms. The 
highest prevalence for the tick species was for Rh. (B.) microplus, with 96.5% (n = 
55,054) of the observations, followed by A. cajennense s.l. with 2.4% (n = 1,404). 
Rickettsia amblyommatis infection identified in A. mixtum collected from bovines 
was recorded for the first time. The resistance to chemical molecules by Rh. (B.) 
microplus was up to 90%, a factor that could guarantee greater survival of the vector 
and pathogens in cattle according to the survey. The confirmation of A. cajennense 
s.l., A. dissimile, A. mixtum, Amblyomma spp., Rh. (B.) microplus, Rh. sanguineus 
and Rhipicephalus spp. and R. amblyommatis, in addition to the identification of risk 
factors associated with the presence of ticks, permit to infer on the presence of 
different pathogens transmitted by these arthropods that infect cattle, mainly 
Babesia spp. Infection. However, it is necessary to deepen the study of this 
pathogen in the future. 
 
Keywords: Amblyomma, epidemiology, pathogen, Rickettsia amblyommatis, 




Las garrapatas por alimentarse de sangre, pueden infestar prácticamente a todos 
los vertebrados terrestres y representa una gran amenaza para los animales por 
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causar daños directos asociados con la alimentación de sangre y a través de la 
secreción de toxinas dentro de su saliva. La principal relevancia de las garrapatas 
radica en la gran variedad de patógenos que pueden transmitir, incluyendo 
bacterias, virus, protozoos y helmintos a sus hospedadores (Woolley et al., 2017; 
OIE, 2009). En la actualidad, 89 de las 939 especies de garrapatas conocidas 
tienen importancia Médica y Veterinaria significativa (de la Fuente et al., 2017). Los 
términos "capacidad vectorial" y "competencia vectorial" se usan a menudo para 
describir la habilidad de un artrópodo para servir como un vector de una 
enfermedad (Beerntsen et al., 2000). No obstante, mientras que la capacidad 
vectorial está influenciada por determinantes ambientales y de comportamiento que 
afectan variables tales como la densidad, longevidad y competencia del vector, la 
competencia vectorial es un componente de la capacidad vectorial que depende de 
factores genéticos que afectan a un vector para transmitir un patógeno 
(Narasimhan et al., 2014). 
 
La infección de R. amblyommatis se ha detectado en garrapatas de Brasil, Costa 
Rica y Nicaragua (Lopes et al., 2018; Karpathy et al., 2016). Sin embargo, la 
infección de esta Rickettsia transmitida por garrapatas con potencial patogenicidad 
es desconocida para el departamento de Arauca y Colombia. El cambio de la 
dinámica de los recursos ambientales y el aumento de las actividades humanas 
sobre estos, han permitido el contacto con garrapatas normalmente presentes en 
regiones no endémicas, promoviendo la aparición y el resurgimiento de patógenos 
antes no registrados en sistemas de producción animal en el mundo (Sajid et al., 
2017). El objetivo de la presente investigación fue establecer la prevalencia y los 
factores de riesgo ligados a la presencia de garrapatas y patógenos asociados en 
el ganado bovino en las dos subregiones del departamento de Arauca, Colombia. 
 
3.5 Materiales y métodos 
 
Todos los procedimientos realizados a los bovinos se siguieron bajo las normas 
para la experimentación con animales del Comité de Bioética de la FMVZ, de la 
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Universidad Nacional de Colombia (No CB-088-2015), así como, el consentimiento 
de cada uno de los propietarios investigados para la toma de muestras a los 
semovientes. 
 
3.5.1 Diseño del estudio 
 
La muestra se diseñó bajo un número probabilístico finito, en el que las unidades 
de muestreo fueron las fincas dentro de los siete municipios del departamento y las 
unidades de análisis eran los bovinos presentes en cada unidad experimental. Los 
cálculos del tamaño de la muestra arrojaron un total de 694 bovinos distribuidos en 
63 predios en los siete municipios del departamento. Este tamaño muestreal sería 
suficiente para detectar las asociaciones con un nivel de confianza del 90%, 
considerando un límite del error del 10% y una prevalencia esperada a 
infestaciones de garrapatas del 42% (Cassalett et al., 2013; Parra et al., 2003). La 
elección de los predios se realizó mediante una asignación aleatoria simple, con el 
fin de elegir al azar cada predio, por cada tipología productiva (ceba, cría y doble 
propósito). Se muestrearon 11 bovinos en promedio por cada predio, en donde se 
presentó variaciones en el manejo y la tipología racial de los animales, esta última, 
con temperamentos dóciles y agresivos. Esta investigación midió el riesgo 
mediante una observación longitudinal, de tipo cohorte, realizando el seguimiento 
de las infestaciones de garrapatas durante los años 2016 y 2017. 
 
3.5.2 Criterios de inclusión y exclusión 
 
Se incluyeron bovinos de cualquier edad y de ambos sexos. Bovinos que estuvieran 
en las tipologías productivas de ceba, cría y doble propósito de las dos subregiones 
del departamento de Arauca. Se excluyó la tipología lechería tropical, debido a que 
solo se encontraban en la subregión del Piedemonte Llanero y bovinos a los que 
no se les aplicara ningún método de control químico y no químico 25 días pre 
colecta de las muestras, lo anterior, debido a que algunas especies de garrapatas 
de la familia Ixodidae, presentan un ciclo de vida entre 21 a 24 días (Barker y 
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Murrel, 2008), por lo cual se podría incurrir en sesgos por la no presencia de dichas 
especies. 
 
3.5.3 Encuesta epidemiológica 
 
Se realizaron de forma oral 91 encuestas a 79 productores ganaderos. La encuesta 
fue de forma estructurada, en donde el conteniendo de las preguntas fueron 
dicotómicas y politómicas para recopilar información de forma estandarizada sobre 
las tipologías raciales, edad, nutrición, tipo de vegetación, métodos de control y en 
general el manejo de los bovinos en cada sistema productivo (Anexo 4). Las 
personas encuestadas, habían tenido relación directa e indirecta con el manejo de 
los semovientes durante un tiempo de 1 a 35 años y su edad oscilaba entre 17 a 
69 años. 
 
2.5.4 Pruebas de laboratorio 
 
Las formas parasitarias se trasladaron al Laboratorio de Parasitología Veterinaria 
de la Universidad Nacional de Colombia y al Laboratorio de Parasitología del 
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva y Salud Animal de la Universidad 
de São Pablo en Brasil, en donde se procedió a la identificación taxonómica y el 
análisis molecular. Las muestras de garrapatas fueron conservadas en metanol 
absoluto e identificadas morfológicamente a través de las claves taxonómicas 
propuestas por Mullen y Durden (2009); Parra et al. (1999) y Strickland et al. (1976). 
Para la identificación de A. cajennense s.l. la observación se centró en el orificio 
genital característico de la hembra para confirmación de la especie. 
 
La identificación de patógenos transmitidos por las garrapatas se centro en la 
identificación molecular de Rickettsia spp. para lo cual se realizó la extracción del 
ADN de A. mixtum con GT (método de Tiocianato de Guanidina), individualmente 
para machos, hembras y ninfas, así como, por grupos de larvas. Se amplificaron 
por PCR convencional los genes gltA y ompA, utilizando el conjunto de iniciadores 
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CS-78/CS323 y Rr190.70p (Labruna et al., 2004; Regnery et al., 1991). Las 
muestras positivas fueron sometidas a secuenciación e identificación de especie 
posterior a la edición básica. Para la obtención de la secuencia consenso y 
alineamiento se empleó la herramienta BLAST, con secuencias depositadas en el 
GenBank, usando el software Geneious Prime 2019.1. 
 
3.5.5 Análisis estadístico 
 
La tasa de incidencia se estimó teniendo en cuenta el número de bovinos nuevos 
en el numerador y el número de bovinos evaluados durante los meses estudiados 
como denominador. La prevalencia se cuantificó teniendo en cuenta el número de 
bovinos nuevos con infestación de garrapatas más los bovinos ya infestados de 
garrapatas y en el denominador el total de los bovinos estudiados durante los 
meses investigados (Gordis, 2008). Se identificaron como marcadores del riesgo la 
edad, raza, sexo, época climática, tipologías productivas y subregión. Los odds 
ratios se transformaron en riesgo relativo utilizando la fórmula propuesta por Localio 
et al. (2007). Todos los análisis se realizaron en el paquete estadístico SAS 9.04.01 
(SAS, 2016) 
 
3.6 Resultados y discusión 
 
La tasa de incidencia a infestaciones de garrapatas fue del 5% para los bovinos y 
del 7,9% para las fincas estudiadas durante los años 2016 y 2017. La prevalencia 
a infestaciones de garrapatas fue del 93,3% para los bovinos y del 100% para los 
predios durante los dos años investigados. La mortalidad proporcional para las 
infestaciones de garrapatas en los bovinos fue del 0,4% durante los dos años 
estudiados en las dos subregiones del departamento. La mortalidad en los 694 
bovinos fue del 0,14% (n = 1 bovino/2016) en el departamento de Arauca. En la 
cual se logro comprobar mediante un seguimiento y análisis semiológico exsaustivo 
el elevado nivel de infestación de garrapatas. La prevalencia más alta fue para Rh. 
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(B.) microplus, con el 96,5% (n = 49.446) de las apariciones, seguida por A. 
cajennense s.l. con el 0,37% (n = 185), Amblyomma spp. con el 0,35% (n = 176), 
A. mixtum con el 0,3% (n = 153) y con iguales prevalencias A. dissimile, Rh. 
sanguineus y Rhipicephalus spp. el 0,002% (n = 1). 
 
La raza que presentó mayor número de garrapatas en los 63 predios investigados 
fue la Holstein con el 57,8% (n = 33). Este número se pudo deber a que esta raza 
se encontró en mayor proporción en las fincas dedicadas a la tipología de doble 
propósito. Por otro lado, se logró identificar que esta raza se encuentra 
ampliamente distribuida en los cuatro municipios de la subregión del Piedemonte 
Llanero y su introducción se debe a que los productores emplean el criterio 
productivo como principal requisito para incorporar una nueva raza a los predios 
(58,2%), lo que les genera un valor productivo más elevado, frente a las razas B. 
indicus, sin embargo, la poca adaptación de esta raza permite que las garrapatas 
puedan mantenerse en los sistemas de producción. 
 
3.6.1 Detección molecular de Rickettsia amblyommatis 
 
Se obtuvieron 153 adultos identificados como A. mixtum (98 hembras y 55 
machos). Se realizó una extracción de ADN de 42 muestras de A. mixtum (20 
machos y 22 hembras) de las cuales una hembra (2,38%) amplificó para ambos 
genes con una secuencia con homología del 100% para R. amblyommatis 
(GenBank‐EF194096.1). Lo anterior, evidencia la circulación de la especie R. 
amblyommatis en garrapatas A. mixtum en el departamento de Arauca. 
 
Este es el primer reporte de R. amblyommatis en el departamento de Arauca. Esta 
riickettsia conocida anteriormente como R. amblyommii (Karpathy et al., 2016) 
identificada en A. mixtum colectadas en bovinos. En Colombia, Quintero et al. 
(2018), establecieron seroprevalencia en la región del Urabá (Antioquia) de R. 
amblyommatis en equinos 9%. Por su parte, en Brasil, Marque et al. (2018), 
registraron caninos silvestres seroreactivos con títulos de punto final para R. 
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amblyommatis con un rango de 64 a 1.024. Los títulos de anticuerpos de punto final 
anti-amblyommatis fueron al menos cuatro veces más altos que los títulos de punto 
final para los demás antígenos rickettsiales estudiados, lo que sugiere unas 
reacciones a R. amblyommatis o a un organismo estrechamente relacionado. 
También, se pueden producir infecciones en humanos; Levin et al. (2018) 
registraron una prevalencia del 97%, concluyendo un efecto de R. amblyommatis 
en la competencia vectorial de A. americanum para la infección de R. rickettsii. La 
identificación de R. amblyommatis representa un avance para la epidemiología de 
las rickettsias en el departamento de Arauca, sin embargo, se requiere continuar 
con un mayor número muestras para la extracción de ADN y análisis molecular 
para establecer la frecuencia de infección e identificar ésta y otras posibles 
especies que afectan el ganado bovino en esta región de Colombia. 
 
3.6.2 Factores de riesgo asociados a la presencia de garrapatas 
 
Para el departamento de Arauca, se logró identificar diferentes elementos bióticos 
y abióticos que se agruparon en la tétrada epidemiológica, como efectos 
antrogenicos, de los hospedadores, del medio ambientales y los causados por los 
patógenos, los cuales de manera individual o unidos pudieron permitir la presencia 
de los géneros de garrapatas Rhipicephalus y Amblyomma identificadas en este 
estudio (Figura 2-5) y la posible trasmisión de otros patógenos, adicionales a R. 
amblyommatis en el ganado bovino. 
 
3.6.2.1 Efectos antropogenicos: 
 
1. La tipología productiva (ceba: 5,34%, cría: 39,3% y doble propósito: 55,3%). 
 
2. El poco o el inadecuado manejo en los sistemas de producción (rotación de 
potreros: 7,9%. Cambio de acaricidas: 6,3%). 
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3. Tipos de sistemas de producción (extensivo: 17,1%, semi-extensivo: 26,2% y 
semi-intensivo: 56,7%). 
 
4. Desconocimiento de aspectos biológico por parte del productor (96,2%: n = 61). 
 
5. El 63% (n = 419) de los bovinos investigados registraron una condición corporal 
de 2-3 (1-5). 
 
6. Realizan suplementación mineralizada (Piedemonte Llanero: 90%, n = 27. 
Sabana inundable: 30%, n = 10) y alimenticia (Piedemonte Llanero: 83%, n = 25. 
Sabana inundable: 12%, n = 9). 
 
7. Pertenencia étnica (Piedemonte Llanero: 70% mestizas. Sabana inundable: 
48,5% raizales). 
 
8. La no existencia de un plan sanitario ajustado a cada unidad experimental 
(almacén agropecuario: 60,7%, por sí mismo: 7,1%, Médico Veterinario: 27,7% y 
vecino: 4,5%). 
 
9. Criterios que emplean para incorporar una nueva raza bovina en las unidades 
experimentales (adaptabilidad: 8,5%, productividad: 58,2%, resistencia: 7,8% y 
reproducción: 24,2%). 
 
3.6.2.2 Efectos hospedadores: 
 
1. Infestación por sexo de los bovinos (hembras: 87,1% y machos: 12,9%). 
 
2. Presencia de las razas susceptibles Bos taurus por B. indicus (Holstein por cebú: 
76,3% versus Criollo Casanareño por cebú: 4,3%).  
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3. Mayor densidad de población bovina por hectárea (Piedemonte Llanero: 61,9%. 
Sabana inundable: 4,8%). 
 
3.6.2.3 Efectos ambientales: 
 
1. La época climática de verano (verano: 55,9% e invierno: 44,1%) y es en la cual 
escasea el alimento. 
 
2. Condición de drenaje de los suelos en cada unidad experimental (bajo: 81%, 
banco: 77,8%, estero: 42,9%, médano: 7,9% y Piedemonte Llanero: 11,1%). 
 
3. Prevalencia del género Amblyomma por Subregión (Piedemonte Llanero: 4,6%. 
Sabana inundable: 95,4%). 
 
3.6.2.4 Efectos patógenos: 
 
1. Prevalencia entre especies de garrapatas (Rh. (B.) microplus: 96,5%, A. 
cajennense s.l.: 2,46%, A. mixtum: 0,27%). 
 
2. Prevalencia entre los géneros de garrapatas identificados en el departamento de 
Arauca (Rhipicephalus: 95,3% y Amblyomma: 4,7%). 
 
De acuerdo a los encuestados, los principales problemas sanitarios que afectan a 
los bovinos investigados fueron los hemoparásitos con el 47,9% y las diarreas con 
el 16,4%. En los seis meses pre colecta de las muestras, el número de bovinos 
enfermos por hemoparásitos fue de 312 animales de 4.508 bovinos presentes en 
los predios investigados, de los cuales, 119 murieron por esta patología asociada 
a las garrapatas. No obstante, el diagnóstico de las anteriores enfermedades se 
realizó mediante el conocimiento empírico de los productores (85,7%: n = 54 
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personas) y sólo el 14,3% (n = 9) de los productores acudieron a la ayuda de un 
Veterinario para diagnosticar y tratar estas patologías. 
 
3.6.3 Factores de riesgo asociados a la presencia de Babesia spp. 
 
Los efectos de las garrapatas en la salud humana y animal son múltiples. En la 
ganadería bovina, la babesiosis es una limitante importante desde el punto de vista 
sanitario y económico. Se ha descrito que Rh. (B.) microplus y Rh. (B.) annulatus 
son los principales vectores de B. bovis y B. bigemina en el mundo (Valli et al., 
2017; Mateus, 1990). El impacto económico en la industria ganadera es de US $ 
10 mil millones por año en todo el mundo (Lew-Tabor y Rodríguez, 2016). Los 
animales jóvenes como los adultos son susceptibles a la infección cuando se 
exponen por primera vez a Rh. (B.) microplus (Zintl et al., 2005). En condiciones de 
estabilidad endémica, los rebaños contienen un gran número de animales 
portadores asintomáticos, que en condiciones de estrés nutricional y ambiental 
conducen a una infección crónica (Schnittger et al., 2012). 
 
En Brasil, Pupin et al. (2018) registraron hasta el 79% de seroprevalencia para B. 
bovis. En México, Cen-Aguilar et al. (1998), identificaron que hembras de Rh. (B.) 
microplus, con pesos entre 210 a 250 mg, presentaban una relación directa a la 
presencia de B. bovis. En Colombia, Jaimes-Dueñez et al. (2017), en estudios de 
patógenos transmitidos por vectores en los departamentos de Antioquía y Arauca, 
registrando que el 31,5% y 13,8% de las garrapatas fueron positivas a B. bigemina 
y B. bovis respectivamente. Calderón et al. (2016) determinaron la frecuencia de 
Babesia spp. en el ganado bovino del Caribe colombiano. Así mismo, los análisis 
mostraron que el 19,3% del ganado bovino se encontraban infectados, lo que 
revela que esta zona es endémica para babesiosis. Por su parte, Ríos et al. (2010), 
evaluaron el nivel de estabilidad enzoótica en Puerto Berrio, Antioquía, en donde 
utilizaron como indicador el anticuerpos tipo InG, indicando una serorreactividad 
del 65,6%. También, se obtuvieron una serorreactividad mixta del 17%. 
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Para el departamento de Arauca, la presente investigación logró identificar 
diferentes factores que pudieron permitir la infección de Babesia spp. en el ganado 
bovino, como la abundancia de Rh. (B.) microplus la cual fue del 96,5%. La 
abundancia del vector biológico puede aumentar la tasa de infección de Babesia 
spp., siendo importante el nivel de infestación de garrapata-Babesia (Guglielmone, 
1995). También, el nivel resistencia a acaricidas de Rh. (B.) microplus fue hasta del 
90%, estado fisiológico que puede garantizar la presencia de Babesia spp. por la 
poca mortalidad del vector. La época de verano es la de mayor infestación de Rh. 
(B.) microplus y es en donde escasea el alimento, este hecho podría disminuir el 
estado inmunitario de los bovinos lo que podría permitir un desequilibrio en la 
estabilidad enzoótica patógeno-hospedador (Giles et al., 2014). De acuerdo a los 
productores encuestados, el 47,9% de las enfermedades que afectan a los bovinos 
investigados se relacionan a hemoparásitos, presentado una morbilidad del 6,9% 
(312 bovinos) y una mortalidad del 38,1% (119 bovinos). 
 
La situación epidemiológica para Babesia spp. en la ganadería bovina del 
departamento de Arauca y en general de la Orinoquía colombiana ha sido 
pobremente estudiada, siendo necesario ampliar y actualizar el conocimiento sobre 
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El uso de acaricidas sintéticos es el principal método de control para las garrapatas 
en todo el mundo, por lo que es imperativo introducir técnicas y un manejo de 
control eficiente que no aceleren la resistencia por parte de las garrapatas. El 
objetivo de la siguiente investigación fue establecer el grado de resistencia a 
acaricidas por parte de Rh. (B.) microplus en el departamento de Arauca, mediante 
la prueba de AIT y la caracterización mediante PCR-RFLP para investigar la 
presencia de una mutación de carboxilesterasa asociados a la resistencia a 
piretroides e identificar las estrategias de control aplicables a los sistemas 
pecuarios del departamento. El principal método de control fue el químico (85,1%), 
siendo la Cipermetrina (15%) (47,6%) la molécula química de mayor uso y 
distribución. La frecuencia de aplicación fue mensual (31,8%: n = 20/63 fincas) y el 
cambio de cada producto acaricida lo realizán anualmente (25,6%). Los gastos 
económicos por el uso de los químicos al año por productor en promedio fueron 
COP $ 282.027, en 29 baños y cada baño para 71 bovinos. Los resultados de AIT 
mostraron que el acaricida que presentó una eficacia del 100% fue el Etión (622 
ppm). Los piretroides empleados, evidenciaron la eficacia más baja (entre el 10% 
y 20%), siendo la Deltametrina la que menor eficacia presentó, con el 10%. La 
PCR-RFLP reveló una combinación de genotipos homocigotos de tipo salvaje (n = 
6) y heterocigotos (n = 4). Es necesario desarrollar prácticas con respecto al uso 
del Etión como el único acaricida que en la actualidad ofrece la eficacia total. Los 
63 productores deben introducir otras alternativas de control como el MIG, teniendo 
en cuenta aspectos como las condiciones ambientales, el manejo, las instalaciones 
o tipologías productivas y raciales de cada sistema de producción ganadero en el 
departamento de Arauca. 
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O uso de acaricidas sintéticos é o principal método de controle de carrapatos em 
todo o mundo, por isso é imperativo introduzir técnicas e um gerenciamento de 
controle eficiente que não acelere a resistência por carrapatos. O objetivo da 
investigação a seguir foi estabelecer o grau de resistência aos acaricidas por Rh. 
(B.) microplus no departamento de Arauca, através do teste AIT e caracterização 
por PCR-RFLP para investigar a presença de uma mutação carboxilesterase 
associada à resistência a piretróides e identificar estratégias de controle aplicáveis 
aos sistemas de criação de animais na departamento. O principal método de 
controle foi o químico (85,1%), sendo a cipermetrina (15%) (47,6%) a molécula 
química com maior uso e distribuição. A frequência de aplicação foi mensal (31,8%: 
n = 20/63 fazendas) e a troca de cada produto acaricida será realizada anualmente 
(25,6%). As despesas econômicas com o uso de produtos químicos por ano e por 
produtor foram em média COP $ 282.027, em 29 banheiros e cada banheiro para 
71 bovinos. Os resultados da AIT mostraram que o acaricida que apresentou 100% 
de eficácia foi Etion (622 ppm). Os piretróides utilizados apresentaram a menor 
eficácia (entre 10% e 20%), sendo a Deltametrina a menos eficaz, com 10%. O 
PCR-RFLP revelou uma combinação de genótipos homozigotos do tipo selvagem 
(n = 6) e heterozigotos (n = 4). É necessário desenvolver práticas relacionadas ao 
uso de Ethion como o único acaricida que atualmente oferece eficácia total. Os 63 
produtores devem introduzir outras alternativas de controle, como a MIG, levando 
em consideração aspectos como condições ambientais, manejo, instalações e 
tipologias produtivas e raciais de cada sistema de produção pecuária no 
departamento de Arauca. 
 
Palavras-chave: Bovinos, controle, genótipos, moléculas químicas, Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus, Orinoquía. 
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The use of synthetic acaricides is the main control method for ticks worldwide, so it 
is imperative to introduce techniques and efficient control management that prevent 
resistance increase on the part of ticks. The objective of the following investigation 
was to establish the degree of resistance to acaricides by Rh. (B.) microplus in the 
department of Arauca, through the AIT test and characterization by PCR-RFLP to 
investigate the presence of a carboxylesterase mutation associated with pyrethroid 
resistance and identify control strategies applicable to livestock systems in the 
Department. The main control method was the chemical (85.1%), with Cypermethrin 
(15%) (47.6%) being the chemical molecule with the greatest use and distribution. 
The frequency of application was monthly (31.8%: n = 20/63 farms) and the change 
of each acaricidal product will be carried out annually (25.6%). The economic 
expenses for the use of chemicals per year per producer on average were COP $ 
282,027, in 29 bathrooms and each bathroom for 71 cattle. The AIT results showed 
that the acaricide that presented 100% efficacy was Etion (622 ppm). The 
pyrethroids used showed the lowest efficacy (between 10% and 20%), with 
Deltamethrin being the least effective, with 10%. The PCR-RFLP revealed a 
combination of homozygous wild-type (n = 6) and heterozygous (n = 4) genotypes. 
It is necessary to develop practices regarding the use of Ethion as the only acaricide 
that currently offers total effectiveness. The 63 producers must introduce other 
control alternatives such as MIG, taking into account aspects such as environmental 
conditions, management, facilities and productive and racial typologies of each 
livestock production system in the department of Arauca. 
 
Keywords: Bovine, control, genotypes, chemical molecules, Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus, Orinoquía. 
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Las garrapatas son los ectoparásitos más importantes económicamente en la 
industria ganadera, siendo Rh. (B.) microplus la especie de mayor distribución en 
el mundo (Higa et al., 2016). Los programas de control de garrapatas se basan 
principalmente en el uso de acaricidas disponibles comercialmente (McTier et al., 
2016; Puerta et al., 2015). Aunado a esta problemática, en la actualidad se presenta 
la escasez de moléculas con nuevos mecanismos de acción disponibles en el 
mercado (Klafke et al., 2017). 
 
De acuerdo a datos de Markets and Markets (2018) se estima que el mercado 
global de los parasiticidas crecerá a una CAGR de 5,7% del 2015 al 2020, 
alcanzando USD $ 8,9 billones para el 2019 y USD $ 9,7 billones para el 2020. 
Estos acaricidas a menudo se administran con frecuencia y concentración 
incorrectas, causando toxicidad en el animal y contaminación ambiental, además, 
la presión de selección para la inminente aparición de resistencia a acaricidas por 
parte del ectoparásito (Soares et al., 2012). Para superar parte de esta 
problemática, se requiere el desarrollo de nuevas alternativas efectivas y 
ecológicas de baja toxicidad para reemplazar los agentes sintéticos. 
 
El control de las garrapatas se puede realizar mediante la integración de métodos 
químicos y biológicos, retardando la resistencia a acaricidas de moléculas 
tradicionales y de nueva generación. Entre estos, se encuentran los programas de 
MIP, los cuales son basados en el conocimiento de la biología y las dinámicas 
poblacionales de las garrapatas, tanto en fase parasítica y no parasítica (Walker et 
al., 1988). En la actualidad, en el departamento de Arauca no se conoce 
información sobre el grado de resistencia a acaricidas de las especies de 
garrapatas, el manejo y los tipos de control en los sistemas de producción bovinos. 
Por esta razón, se aplicó inicialmente una encuesta epidemiológica de 
caracterización y se evaluó la eficacia in vitro de los siguientes acaricidas y 
pontencializadores sinérgicos: Amitraz (12,5%), Cipermetrina (15%), Clorpirifós, 
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Deltametrina (2,5%), Etión (83%), Piperonil-Butóxido (potencializador sinérgico) y 
Triclorfón (99%). Con base a los resultados se procedió a establecer las estrategias 
de control más idóneas por tipología, municipio y subregión del departamento de 
Arauca, con el fin de disminuir el nivel de infestación de este ectoparásito y evitar 
el uso de prácticas anti sanitarias empleadas por parte de algunos propietarios y 
empleados objetos de esta investigación. 
 
4.5 Materiales y métodos 
 
Todos los procedimientos realizados a los bovinos se siguieron bajo las normas 
para la experimentación con animales del Comité de Bioética de la FMVZ, de la 
Universidad Nacional de Colombia (No CB-088-2015 del 25 de noviembre de 
2015). Así como, el consentimiento de cada uno de los propietarios investigados 
para la toma de las muestras a los semovientes. 
 
4.5.1 Evaluación de la eficacia de siete tipos de acaricidas a infestación de 
Rh. (B.) microplus 
 
Se tomaron 1.687 teleoginas de Rh. (B.) microplus directamente de los bovinos 
infestados en el departamento de Arauca y se expusieron de forma in vitro a las 
siguientes moléculas químicas: Amitraz (12,5%), Cipermetrina, Clorpirifós, 
Deltametrina (2,5%), Etión (83%) y Triclorfón (99%), las cuales son usadas 
frecuentemente por los propietarios de los bovinos estudiados, lo anterior, con el 
fin de determinar el grado de resistencia de esta especie de garrapata a las 
moléculas químicas. 
 
Se empleó la prueba de inmersión de garrapatas adultas PIA, recomendada por la 
FAO (2004). Una vez en el laboratorio se procedió a lavar las garrapatas cuatro 
veces con agua destilada y se separó por grupos con base a su peso, incluyendo 
sólo las que tuviesen más de 100 mg, formando grupos que no fueran más de 25 
mg de diferencia de peso (Figura 4-1). Se hicieron lotes de 40 garrapatas 
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balanceadas por peso para que la media y la desviación de cada grupo fuese lo 
más homogénea posible. De esta manera se corrigió el efecto que el peso de la 
garrapata tiene sobre el parámetro de fecundidad. Cada producto comercial 
empleado en este estudio se preparó a la dilución indicada en el inserto del 




A. Lavado de teleoginas, B. Pesaje de teleoginas y C. Clasificación por peso de 
las teleoginas a exponer a los productos químicos. Fuente: Original. 
 
Tabla 4 - 1. Principios activos y concentraciones de acaricidas tópicos empleados 
para determinar el grado de resistencia de Rh. (B.) microplus 
 












Cipermetrina + Tino (Provet S.A.S, Bogotá 
D.C. Colombia) 
8.52E+04 
150 ppm + 150 ppm 
Piperonil-butóxido (05, 2017) 
Amitraz (12,5%) 
Triatox (Schering-Plough 





Etión (83%) Dravafos (Genfar) 5GEO126 (04, 2018) 622 ppm 
Clorpirifós + 2 312 ppm + 150 ppm 
Figura 4 - 1. Clasificación por peso de las teleoginas de Rh. (B.) microplus 
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Cipermetrina Impacto (Ourofino Saude Animal Ltda.) (06, 2017) 
Triclorfón (99%) Neguvón (Bayer S.A., Colombia) 
LC007712 
1% (=10.000 ppm) 
(08-2017) 
 
Fuente: Villar et al. (2016) 
 
La exposición de cada lote de 40 garrapatas se realizó durante 5 minutos en 
continua agitación, después se secaron en papel filtro, se pesaron individualmente 
y pegaron en placas de Petri sobre una cinta doble-fase en grupos de 10 garrapatas 
por placa. Al cabo de 20 días de incubación a 27 C y 95% de humedad relativa se 
procedió a pesar la masa de huevos de cada garrapata (12 mg = 300 huevos en 
promedio). Los huevos puestos por cada garrapata, se introdujeron a la incubadora 
en tubos vacutainers tapados con algodón para su posterior cálculo del porcentaje 
de eclosión. Los tubos se introdujeron de nuevo en la incubadora y mantuvieron 
por otros 20 días hasta que hubiese eclosionado. El cálculo de la eficacia de cada 
producto se realizó comparando los parámetros de fecundidad (masa de 
huevos/peso de hembra ingurgitada) y fertilidad (% de eclosión) de cada garrapata 
del grupo tratado con respecto al grupo control expuesto a agua destilada, de 
acuerdo a la formula propuesta por Villar et al. (2016). El porcentaje sobre el control 
se calculó de acuerdo a Drummond et al. (1973), en donde se evaluó el índice de 
reproducción del control menos el índice de reproducción de los tratados. 
 
4.5.2 Amplificación del ADN de Rh. (B.) microplus 
 
En tubos de 0.2 mL se añadió 2 μL de ADN confirmado de Rh. (B.) microplus 
presentes en el museo de Parasitología Veterinaria, de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad de Antioquia, que previamente había sido identificada 
mediante claves taxonómica propuesta por Mullen y Durden (2009) y como control 
negativo se agregó 2 μL de agua estéril. El Mix se realizó en un tubo eppendorf de 
1.5 mL y se preparó a un volumen acumulado suficiente para un número total de 
27 muestras procesadas, para ello se calculó el volumen requerido para una sola 
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muestra: Buffer KCl: 2.5 µL, dNTPs: 0.5 µL, Forward: 1 µL Reverse: 1 µL, MgCl2: 2 
µL, Tap polimerasa: 1 µL, H2O: 16 µL y Muestra de ADN: 1 µL. Luego se mezcló el 
Mix de PCR en un tubo eppendorf de 1,5 mL, se realizó vórtex durante 15 
segundos. Se transfirió 48 μL del Mix de amplificación acumulado a cada tubo de 
PCR, obteniendo un total de 50 μL (2 μL de ADN más 48 μL del Mix). El ciclaje se 
realizó en un equipo termociclador T3 Thermocycler®, el cual se programó de la 
siguiente forma: 1. Pre-desnaturalización: 5 minutos, 95 ºC y 1 repetición. 2. 
Amplificación: 1 minuto, 95 ºC y 38 repeticiones, y 3. Extensión final: 5 minutos, 72 
ºC y 2 repeticiones. La electroforesis se realizó de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante del gel Agarose ITM. Para la preparación del gel, se utilizó un peine 
adecuado para el número de muestras a correr. En la preparación del gel se añadió 
0,5 gr de agarosa en 50 mL de TAE 1X. 
 
4.5.3 PCR-RFLP a partir del ADN amplificado de Rh. (B.) microplus 
 
Se identificó el gen de carboxilesterasa, el cual es uno de los mecanismos de 
resistencia que presenta Rh. (B.) microplus en contra de algunas moléculas 
químicas comerciales (Baffi et al., 2007). Para ello, se extrajo ADN genómico con 
éxito a 30 hembras adultas después de una oviposición de 20 días y siguiendo las 
instrucciones de un kit de extracción comercial (DNeasy Blood and Tissue Kit, 
QIAGEN). El procedimiento descrito por Baffi et al. (2007) se siguió para la PCR y 
posteriormente para RFLP. Se utilizaron los oligonucleótidos F: 
AGCATCGACCTCTCGTCCAAC (GS138B) y R: 
GTCGGCATACTTGTCTTCGATG (GS139R) (Hernández et al., 2002) que 
corresponden a un fragmento de 372 pb diseñado para la amplificación parcial del 
gen de la esterasa, este fragmento incluye el polimorfismo en el nucleótido 1120 
que es reconocido por EcoRI. 
 
La especificidad de los iniciadores se evaluaron en la herramienta informática 
BLAST, que para este caso, correspondió al 100% para la carboxilesterasa de Rh. 
(B.) microplus. La PCR se llevó a cabo en un termociclador Rotor-Gene Q Qiagen. 
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La mezcla de reacción contenía tampón de PCR (1X), MgCl2 (1.5 mM), dNTPs (200 
M cada uno), Taq-ADN-polimerasa (1 unidad), 1 mezcla de cebadores (4 pmol cada 
uno), ADN (100 ng) y H2O ultrapuro, en un volumen final de 20 μL por reacción. El 
termociclador se programó para 5 min de desnaturalización a 95 °C, luego 38 ciclos 
de 95 °C durante 1 min, a 60 °C durante 1 min y extensión a 72 °C durante 1 min, 
seguido de una extensión final a 72 °C durante 2 min. Los productos de la PCR se 
digirieron durante 3 horas a 37 °C con la endonucleasa de restricción EcoR I (1 
unidad por reacción) utilizando 10 µL del producto de la PCR final por muestra. 
Finalmente, los productos digeridos se separaron por electroforesis en un gel de 
agarosa al 2,5% y se visualizaron mediante tinción con bromuro de etidio 
(Hernández et al., 2002). 
 
4.5.4 Análisis estadístico 
 
Para valorar si existía diferencia significativa de cada parámetro reproductivo (masa 
de huevos, fecundidad, fertilidad e índice de reproducción) con respecto al grupo 
control se hizo un análisis de Kruskall-Wallis usando el paquete estadístico SPSS 
V-17. Asimismo, la información colectada en la encuesta epidemiológica se tabuló 
y procesó empleando Microsoft Excel V-2010, SPSS V-17. Con esta herramienta 
se desarrollaron las tablas y gráficas dinámicas relacionadas al nivel de resistencia 




4.6.1 Métodos de control empleados en el departamento de Arauca 
 
El 44,7% (n = 38) de las personas encuestadas, deciden aplicar algún tratamiento 
para el control de garrapatas cuando el nivel de infestación es superior a las 500 
garrapatas, seguido por infestación medianas (40 a 200 garrapatas) con el 29,4% 
(n = 25) y 2,4% (n = 2) personas indican que nunca han realizado baño para el 
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control de garrapatas. El principal método empleado para controlar las garrapatas 
en los bovinos en los predios estudiados es el químico con el 85,1%, seguido por 
el control biológico con el 4,1% (presencia de ovinos: n = 3/63 predios), rotación de 
potreros con el 4,1% y especies de animales desfavorables con el 2,5% (Figura 4-
2). El principio activo de los productos químicos de mayor uso fue para la 
Cipermetrina (15%), con el 47,6% (n = 49), Amitraz (12,5%), con el 15,5% (n = 16) 
y Deltametrina (2,5%), con el 10,7% (n = 11) (Tabla 4-2). En dos predios se 
identificó la utilización de productos químicos no recetados para el control de las 
garrapatas, como la Cipermetrina Agrícola (20%), la cual es empleada para el 
control de insectos en las plantas. También, se registró a un productor que uso 
pilas alcalinas (Zinc pulverizado, MnO2, KOH) combinadas con Cipermetrina (15%). 
 
Figura 4 - 2. Tipo de control empleado por parte de los productores en las fincas 
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Tabla 4 - 2. Principio activo de los químicos empleados por parte de los 




Grupo químico Porcentaje (%) 
Amitraz (12,5%) Amidina 15,4 
Cipermetrina (15%) Piretroide 47,1 
Cipermetrina (20%) Piretroide 1 
Deltametrina (2,5%) Piretroide 10,6 
Etión Órganofosforado 6,7 
Fluazurón (2,5%) Benzoilúreas 2,9 
Flumethrina Piretroide 1 
Ivermectina (1%) Lactonas 4,8 
Ivermectina (3,15%) Lactonas 6,7 
Ivermectina (10%) Lactonas 1 
Metrifonato (97 mg) Órganofosforado 2,9 




4.6.2 Frecuencia y costos de tratamientos para el control de las garrapatas 
 
Se observó que el 31,8% de los productores aplican mensualmente productos 
químicos para controlar las garrapatas, seguido por el 22,7% con una frecuencia 
quincenal y el 9,1% lo usan cada dos meses. Dos productores afirman nunca han 
haber requerido aplicar acaricidas para controlar las garrapatas en la unidades 
experimentales. Entre tanto, el tiempo de frecuencia de cambio de los productos 
químicos utilizados por los productores es anual (25,6%), seguido por cada tres 
meses (23,3%). Cuatro de los entrevistados informan que lo hacen cada 15 días. 
 
Los gastos económicos en que incurrieron los productores solo por el uso de los 
productos químicos para el control de las garrapatas en cada predio investigado 
fue en promedio de COP $ 282.027, en 29 baños y cada baño alcanza para una 
faena de 71 bovinos. (Tabla 4-3). El valor más elevado registrado para la compra 
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de un producto químico fue de COP $ 160.000 en el municipio de Arauquita y el de 
menor valor económico fue de COP $ 15.000 en los municipios de Cravo Norte y 
Saravena. El valor económico varió de acuerdo al laboratorio, principio activo, 
concentración, contenido y país de procedencia; este último proveniente en forma 
de contrabando de la República Bolivariana de Venezuela. 
 
Tabla 4 - 3. Variación de los costos económico de los acaricidas empleados para 














15.000-40.000 23 89 4 30.761 119.032 
40.001-60.000 20 129 6 52.300 337.335 
60.001-80.000 11 74 7 86.091 579.158 
80.001-160.000 7 26 12 112.875 1.354.500 
Total 61 318 29 282.027 2.390.024 
 
Ẋ: Promedio. Fuente: Original. 
 
El 100% de los productores ganaderos sólo realizan el control de las garrapatas en 
la fase parasítica, siendo nulo el control en la fase no parasítica. El 42,9% (n = 
27/63) de los productores realizan el control principalmente al lote de bovinos de 
ordeño. Se registró que el baño lo aplican para controlar garrapatas (50,6%), 
moscas (44,4%) y para controlar los dos ectoparásitos (5%). Los baños lo realizan 
mediante la ayuda de bomba de motor 62,9% y bomba manual 31,9%. Solo tres 
productores informan realizar el control de forma inyectable (Ivermectina 3,15%). 
El 60,7% de los encuestados acuden al vendedor del almacén agropecuario para 
realizar la compra de los acaricidas, mientras que el 27,7% acuden a un Médico 
Veterinario, el 7,1% lo hacen por sí mismos, de acuerdo a la experiencia con cada 
producto químico y el 4,5% solicitan asesoría a los vecinos. 
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4.6.3 Eficacia in vitro a acaricidas tópicos en el departamento de Arauca 
 
El acaricida tópico que presento una eficacia del 100% contra de Rh. (B.) microplus 
fue el Etión (622 ppm) en la subregión de Sabana Inundable y una eficacia del 
99,8% para la subregión del Piedemonte Llanero de departamento de Arauca. El 
segundo acaricida con mayor eficacia fue para Clorpirifós (622 ppm) más 
Cipermetrina (15%) (187 ppm) con el 93,1% para las garrapatas obtenidas de la 
subregión de Sabana Inundable y del 65% para las garrapatas obtenidas de la 
subregión de Piedemonte Llanero (Tabla 4-4). Los productos que más letalidad 
produjeron fueron los que contenían alguno de tres compuestos Órganofosforados 
(Etión, Clorpirifós o Triclorfón). 
 
Tabla 4 - 4. Porcentaje de eficacia de las moléculas químicas para controlar Rh. 







ppm y 50 ppm) 
Clorpirifós (312 ppm) + 







6,7% (25 ppm) 9% 
(50 ppm) 93,1% [88%]* 100% 46,4% 
Piedemonte 
Llanero - 22,8% (50 ppm) 65% 99,8% 34,9% 
 
Eficacia: % control = ( IR control -  IR tratados) /  IR control  x 100. * Análisis 
repetido con garrapatas remitidas en una fecha posterior. Adaptado de Villar et al. 
(2016). 
 
Se registró diferencia para la eficacia del Triclorfón entre el 46,4% y 34,9% en las 
dos subregiones. El Triclorfón fue el acaricida que tuvo más impacto sobre el 
parámetro de fertilidad de los huevos con una disminución de hasta el 50% de la 
eclosión con respecto al grupo control. Los dos piretroides empleados 
(Deltametrina y Cipermetrina) obtuvieron la eficacia más baja de todos los 
acaricidas. La Deltametrina perdió casi toda su eficacia, obteniendo un porcentaje 
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de eficacia entre el 10-20%. El Amitraz solo tuvo una eficacia del 9,7 % en la 
subregión de Sabana Inundable, para la subregión de Piedemonte Llanero la 
eficacia fue nula. La mezcla de Clorpirifós (312 ppm) con Cipermetrina (187 ppm) 
la eficacia fue más alta en la subregión de Sabana Inundable con el 93,1% frente 
a la subregión del Piedemonte Llanero, la cual presentó el 65%. 
 
Los grupos controles expuestos al agua destilada tuvieron valores de los 
parámetros reproductivos similares a los esperados para la especie. La media del 
parámetro de fecundidad fue superior al 0,5% y la fertilidad se mantuvo entre 90% 
al 100% para las garrapatas controles. La repetición de exposiciones a garrapatas 
de la misma subregión en distintas ocasiones, mostró valores de eficacia muy 
similares para cada acaricida y sus asociaciones, con una variación entre el 5% al 
10% en la mayoría de repeticiones. Esto no se cumplió para el caso de la 
exposición a Amitraz y la mayor variación pudo deberse a usar lotes de tan solo 15 
y no de 40 garrapatas. 
 
4.6.4 Determinación del grado de resistencia de Rh. (B.) microplus por 
métodos moleculares en el departamento de Arauca, mediante la digestión 
de la enzima EcoRI 
 
Se obtuvo ADN amplificable en 14 de las 30 garrapatas resistentes seleccionadas 
al azar. Las garrapatas presentaron una oviposición normal y la tasa de eclosión 
también fue similar al grupo de control de garrapatas; por lo tanto, todas eran 
fenotípicamente resistentes a la Deltametrina. Se observaron tres patrones 
diferentes de los productos EcoRI digeridos después de la electroforesis en gel de 
agarosa de las garrapatas adultas (Figura 4-3). De las 14 garrapatas a las cuales 
se les realio la PCR-RFLP, solo ocho expresaron uno de los tres genotipos de 
resistencia. El patrón que representa los alelos de esterasa de tipo Homocigoto tipo 
salvaje (S), las cuales motraron una banda única de 372 pb (sin digestión) solo se 
observó en 3 de las 8 garrapatas. También, se identificaron 3 teleoginas de Rh. (B.) 
microplus de tipo Mutante (H), las cuales motraron tres tipos de bandas 72, 300 y 
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372 pb y se identificaron 2 teleoginas con el genotipo Heterocigoto (W), las cuales 
mostraron dos bandas 300 y 372 pb (Figura 4-3). Las cepas de mayor aparición 
fueron las caracterizadas como resistentes con el 45,4%, seguido por las cepas 




Marcador de peso molecular MW; 3 y 6 genotipo heterocigoto (372 y 300 pb) W; 
genotipo mutante 7, 8 y 13 homocigoto con tres bandas de (372, 300 y 72 pb) H y 
1, 5 y 14 genotipo homocigoto de tipo salvaje (372 pb) S. Fuente: Original. 
 
Las mutaciones del sitio objetivo en el canal de sodio son reguladas por los canales 
iónicos dependientes de voltaje, este mecanismo es el más reportado para conferir 
una resistencia muy alta (Guerrero et al., 2012). Recientemente, Yessinous et al. 
(2016) describieron la coexistencia con las mutaciones del canal Na + en Rh. (B.) 
microplus multirresistente de África occidental. Además, se ha demostrado que 
esta esterasa aumenta la resistencia a la Deltametrina en algunas cepas brasileñas 
(Baffi et al., 2007) y mexicanas (Foil et al., 2004). 
Figura 4 - 3. Fragmentos de restricción generados por la digestión con la enzima EcoRI en 
Rh. (B.) microplus 
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En este estudio, se logró comprobar que el mecanismo principal de la resistencia 
se debe a un sitio objetivo del canal de sodio mutado, debido a que todas las 
garrapatas eran fenotípicamente resistentes. Se presentaron los tres tipos de 
resistencia en las dos subregiones del departamento de Arauca, sin embargo, el 
Piedemonte Llanero registró un 20% más que la Sabana Inundable (Tabla 4-5). Lo 
anterior, se pudo deber al poco cambio de las moléculas químicas, 
sobredosificación, abundancia de una molécula química con diferentes nombres 
comerciales y el desconocimiento de otras alternativas de control por parte de los 
productores estudiados. Esto pudo originar la presencia de diferentes mecanismos 
resistentes a los piretroides y las posibles mutaciones en el canal de sodio 
controlado por voltaje por parte de Rh. (B.) microplus. 
 
Tabla 4 - 5. Genotipos de resistencia observados en Rh. (B.) microplus 
 
No Tipo de genotipo de resistencia No garrapatas 
(+) 
1 Heterocigoto W (300 y 372 pb)  2 
2 Mutante H (72, 300 y 372 pb) 3 





4.6.5 Estrategias de manejo y control aplicables al departamento de Arauca 
 
En la actualidad, las garrapatas han desarrollo resistencia a gran parte de las 
moléculas químicas existentes en el mercado. Los perjuicios que ocasionan en los 
sistemas de producción ganaderos y en la salud humana y animal, ha hecho 
necesaria la búsqueda permanente de medidas eficientes y nuevas alternativas de 
control. Los resultados obtenidos en esta investigación con la determinación del 
grado de resistencia de Rh. (B.) microplus a los principales acaricidas, hasta del 
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100% para algunas moléculas químicas presentes en la región y siendo esta 
especie la de mayor distribución en el departamento de Arauca (96,5%), se hace 
necesario el desarrollo de alternativas de control en donde se combinen de forma 
apropiada las herramientas de control para romper el equilibrio de las poblaciones 
de garrapatas. El manejo integral de garrapatas permite incluir prácticas como la 
selección de razas de bovinos resistentes, uso de extractos vegetales, manejo de 
pastos, vacunación (vacuna anti-garrapata) y control biológico (Rodríguez-Vivas et 
al., 2014; López et al., 2013). 
 
Para establecer el MIG que podría ser introducido de manera grupal o aislada en 
los 63 predios estudiados, se tuvo en cuenta la ubicación geográfica, las 
condiciones ambientales, el manejo, instalaciones o tipología productiva y racial de 
cada sistema de producción ganadero en el departamento de Arauca. Para ello se 
realizó una revisión sistemática de literatura de los diferentes métodos de manejo 
y control aplicables a esta región de Colombia. 
 
4.6.5.1 Alteración del medio: Rotación de praderas 
 
El sistema de rotación se basa en descansos obligados de las praderas con la 
finalidad de interrumpir el ciclo de vida en la fase larvaria de las garrapatas, esta 
interrupción del ciclo es generado por un aumento en el tiempo de encuentro entre 
la larva y el hospedador, permitiendo que el ectoparásito se vea sometido a 
cambios ambientales que pueden llevarlos a la desecación o muerte (Rosario et 
al., 2014). El período de descanso varía su eficacia dependiendo del clima, época 
del año, suelo y topografía. Benavides (2007), en el departamento de 
Cundinamarca, recomienda un periodo de descanso de 42 días para las 
producciones ganaderas. Sin embargo, antes de realizar el periodo de descanso, 
es necesario conocer en cada sistemas de producción los períodos de oviposición, 
incubación y supervivencia de las larvas en las pasturas para así establecer el 
tiempo de descanso de las mismas (FAO, 2005). Es importante aclarar, que esta 
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práctica puede tener éxito para algunas especies del género Riphicephalus, así 
mismo, el tiempo de descanso de las praderas pueden ser prolongadas, hasta de 
180 días. 
 
4.6.5.2 Alteración del medio: Arado y conservación de potreros 
 
La utilización de implementos de labranza tales como arados o rastras en labores 
agrícolas conllevan a la modificación de las condiciones microclimáticas del suelo 
por un tiempo prudencial, a la vez que los cambios micro y mesoclimáticos en los 
nichos ecológicos de las garrapatas (Bazán, 2002). La variación del microhábitat 
puede influir sobre la dinámica poblacional, mediante una disminución de las 
garrapatas, debido a la exposición directa al medio ambiente de los estadios de 
vida libre y en especial de las larvas por la modificación del paisaje ecológico (Chi-
Chien et al., 2012). El corte de los pastos crea también un ambiente abierto y 
desprotegido contra los rayos solares para las garrapatas y en especial contra las 
larvas, lo que incrementa su mortalidad por efecto de la alteración del equilibrio 
electrolítico y en el gradiente de evapotranspiración (González, 1996). En 
situaciones extremas en que la contaminación de los potreros es muy alta y se 
tienen pastos como Brachiaria spp., se sugiere ararlos y prepararlos para 
regenerarlos anualmente, de tal manera que naturalmente desaparecerán las 
garrapatas. También, la combinación con otros cultivos, en las que acciones de 
labranza y fertilización previa para el cultivo pueden ser tóxicos para estos 
artrópodos (Pereira et al., 2008). 
 
4.6.6.1 Control biológico: Pastos anti-garrapata 
 
Una vez que las larvas de las garrapatas emergen de los huevos, suben a las partes 
altas de las hojas de las plantas a fin de esperar al hospedador. Asimismo, ocurre 
con los estadios procedentes de la muda a ninfa y a adultos de A. cajennense s.l. 
(Figura 2-7). Dada la propiedad que poseen algunas plantas, bien para repeler las 
garrapatas como la leguminosa Stylosanthes spp. o para eliminar las garrapatas 
4. Resistencia y estrategias de manejo y control para la infestación de 
garrapatas en el departamento de Arauca, Colombia 
99 
 
tales como Melinis minutiflora, Gynandropsis gynandra y el árbol de Neem 
(Azadirachta indica) (Adenubi et al., 2018), se espera una reducción de la población 
de garrapatas disponible para infestar al ganado, por lo que la incorporación de 
estos pastos y árboles adaptables para las condiciones ambientales del 
departamento de Arauca debe ser considerados en los planes de MIG. 
 
4.6.6.2 Extractos vegetales 
 
Charlie-Silva et al. (2018), estudiaron la planta Artemisia annua (familia 
Asteraceae), la cual se la suministraron a 20 bovinos a una dosis de 200 g/día 
(cada 100 g de materia seca contenía 0,96 g de Artemisinina) de hojas secas 
durante dos meses. Lograron controlar la infestación natural de Rh. (B.) microplus 
hasta en 23,4%. Entre tanto, Figueiredo et al. (2018), realizaron pruebas in vitro 
con aceites extraído de hojas de plantas Ocotea elegans, suministrados en larvas 
y teleoginas de Rh. (B.) microplus mediante prueba PIA. Obteniendo una 
mortalidad de 77,4% y una eficacia del 100%. La planta interfirió en la oviposición 
y en la eclosión. Estos resultados indican la reducción de la función reproductiva 
de las teleoginas. Gomes et al. (2014) identificaron 22 compuestos acaricidas 
obtenidos de la planta Lippia sidoides. Registraron una mortalidad para larvas y 
ninfas de A. cajennense s.l. de 41,9% y 100%. Concluyen que el aceite obtenido 
de L. sidoides tiene actividad acaricida en larvas no ingurgitadas y ninfas. Siendo 
esta planta una estrategia promisoria para el control de garrapatas en campo. 
 
4.6.6.3 Control biológico: Hongos entomopatógenos 
 
Diversos estudios han comprobado que el uso de hongos entomopatógenos causa 
la mortalidad de muchas especies de garrapatas y tienen eficacia sobre su 
reproducción (García-Corredor et al., 2016). Esta estrategia requiere de una 
comprensión detallada de la dinámica del hospedador/garrapata y los efectos de 
las condiciones ambientales sobre esta interacción (Vidal y Fargues, 2007). Entre 
los géneros de hongos que infectan a la familia Ixodidae en la naturaleza se 
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encuentran Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae s.l., Isaria farinosa, I. 
fumosorosea y Lecanicillium lecanii (Webster et al., 2015). Entre estos hongos, B. 
bassiana y M. anisopliae s.l. son los más estudiados, con resultados 
experimentales promisorios, considerándolos inocuos para el medio ambiente y la 
salud humana (Quinelato et al., 2012). 
 
La eficacia de estas dos especies de hongos se ha realizado en estudios in vitro e 
in vivo en diferentes partes del mundo. Camargo et al. (2017) emplearon hongos 
M. anisopliae s.l. mezclado con aceite mineral para controlar Rh. (B.) microplus. 
Obteniendo una eficacia hasta del 90,5%. En el departamento de Antioquia, López 
et al. (2006) evaluaron la capacidad biocontroladora de ocho cepas de M. 
anisopliae s.l. en estudios in vitro e in vivo, en donde lograron una eficacia en la 
capacidad reproductiva hasta del 96% in vivo e in vitro hasta del 75% en vacas 
mestizas con Holstein por cebú. También, Sepúlveda et al. (2017) en el 
departamento de Boyacá realizaron investigaciones sobre la eficiencia de las cepas 
BbF2011 de C. bassiana y MAF1309 de M. anisopliae s.l., en teleoginas de Rh. (B.) 
microplus. Logrando obtener una mortalidad hasta del 100%. También, Moncada 
(2015), en el departamento del Valle del Cauca, emplearon esporas de B. bassiana 
y M. anisopliae s.l. disuelta en agua (5 gr de concentración) aplicado en el pelo de 
bovinos, obteniendo un efecto negativo significativo (p = 0.0165) en la reproducción 
en campo de Rh. (B.) microplus, lo que indica que el uso de este acaropatógeno 
puede ser empleado como método de control en campo en el departamento de 
Arauca. 
 
4.6.7.1 Control genético: Razas resistentes 
 
La resistencia del hospedador a las garrapatas está bajo el control genético. La 
resistencia del ganado se debe a actitudes de comportamiento y reacciones 
inmunitarias que cada animal adquiere a medida que crece (Kunz y Kemp, 1994). 
La selección de los bovinos a través de la observación y descarte de los animales 
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que portan muchas garrapatas (animales "dulces") o a través del cruzamiento 
progresivo con razas tipo Bos indicus, pueden ser una herramienta de selección 
natural para aquellas razas y animales con mayor suceptibilidad a la presencia de 
las garrapatas y establecidas durante años en cada unidad de muestreo en el 
departamento de Arauca (Goddard y Hayes, 2009). 
 
La resistencia de los bovinos se manifiesta, principalmente por el rechazo de las 
larvas en las primeras 24 h que no pueden adherirse y su remoción por el 
acicalamiento y lamido. Las razas criollas presentes en cada región de Colombia, 
pueden ser una opción favorables para la reducción de infestaciones, debido a que 
presentan habilidades innatas, asociadas a la longitud del pelo, espesor y dureza 
de la piel, secreción de las glándulas sebáceas y sudoríparas, movilidad de la piel 
y hábitos del animal anfitrión (Mapholi et al., 2017). Las estimaciones de 
heredabilidad para la resistencia a las garrapatas varían de 0.05 a 0.42 al recuento 
de garrapatas (Porto-Neto et al., 2014). Estos parámetros genéticos son un 
requisito previo para usar la selección para mejorar genéticamente cualquier rasgo 
de una raza a introducir. La inclusión de la resistencia genética del ganado a las 
garrapatas en los programas de selección representa un método auxiliar en el 
control estratégico de este parásito (Ayres et al., 2013). 
 
4.6.8.1 Control inmunológico: Vacunas 
 
Las vacunas parecen ser una alternativa prometedora, ambientalmente racional y 
efectiva para el control de garrapatas y la transmisión de patógenos (de la Fuente 
y Contreras, 2015). Willadsen et al. (1989), identificaron y caracterizaron el 
antígeno recombinante Bm86 para controlar Rh. (B.) microplus. Recientemente el 
antígeno recombinante Bm95 (Kumar et al., 2009). La mayoría de trabajos de 
vacunación hasta 1988 habían sido realizados a partir de glándulas salivales, 
homogenizados crudos de garrapatas completas y otros órganos internos. La 
10
2 
Identificación y caracterización de garrapatas presentes en bovinos de las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia: Implicaciones como vector 
 
mayoría de los datos disponibles sobre la eficacia de la vacuna en condiciones de 
campo se han obtenido en bovinos (Sprong et al., 2014). 
 
Entre tanto, Acero et al. (2011), evaluaron la respuesta inmune en ganglios 
linfáticos bovinos y las alteraciones histológicas del intestino medio de Rh. (B.) 
microplus inducidas por dos péptidos recombinantes SBm7462®, obteniendo como 
resultado que las teleoginas de Rh. (B.) microplus presentaran alteraciones en el 
epitelio intestinal. SBm7462® demostró una respuesta inmune moderada con esta 
especie de garrapata. Sin embargo, estas vacunas antivectoriales, dirigidas 
principalmente a los componentes de su saliva e intestino medio, solo han tenido 
esfuerzos al desarrollo de inmunizaciones específicas para cada especie de 
artrópodo. El avance se limita en descubrir una vacuna de amplio espectro, 
identificando y caracterizando antígenos protectores derivados de las garrapatas y 
hospedadores (de la Fuente y Merino, 2013). Mejia et al. (2006) sugirieron que 
podría desarrollarse una vacuna pan-artrópoda, con glicanos enlazados en N y O, 
los cuales están unidos a glicoproteínas, siendo los candidatos al antígeno más 
probable en las siguientes décadas. 
 
Cuba fabricó la vacuna recombinante Gavac', quepermitió una reducción en un 60-
70% en el uso de acaricidas con una eficacia integral del 61%. Actualmente esta 
vacuna ha sido mejorada, y se llama comercialmente Gavac plus (en Colombia se 
conoce con el nombre de Heber Tick®). En cuanto a Tick GARD® plus (vacuna 
australiana), se ha observado que la reducción de garrapatas llega hasta un 56%, 
y la reducción de la eficiencia reproductiva a un 72%), La vacuna Tick Vac® contra 
la garrapata Rh. (B.) microplus, a diferencia de las vacunas recombinantes, es de 
naturaleza multiproteica, y no se esperan de ella fallas en protección contra cepas 
heterólogas de Rh. (B.) microplus de otras latitudes (García-García et al., 2000). 
En Colombia se ha observado una eficacia en el control reproductivo de las  
garrapatas de un 74-87% (Cassalett, 2011). 
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4.6.8.1 Otras alternativas: Feromonas 
 
En la actualidad en diferentes países del mundo se están realizando 
investigaciones con diversas fuentes no tradicionales para controlar a las 
garrapatas, alternativas que podrán disminuir la presión de selección para el 
desarrollo de cepas de garrapatas resistentes (Veríssimo et al., 2016). Métodos 
que se suman a los ya existentes, eliminando por completo la dependencia a los 
acaricidas de origen químico. Los dispositivos ecológicos para capturar garrapatas 
han sido utilizado por Allan et al. (2002), que incorporaron feromonas marcadas 
con Cipermetrina en el control de las etapas ambientales de I. scapularis. 
 
Por su parte, Dhivya (2013) utilizó polímeros naturales como el alginato de calcio, 
quitosano y PCL para encapsular con éxito feromonas para el control de la 
garrapata Rh. sanguineus. Bhoopathy et al. (2014) utilizó el polímero natural 
quitosano para incorporar feromonas junto con Deltametrina, obteniendo una 
efectividad del 57%. Recientemente, Anish et al. (2017) crearon una trampa de 
feromonas compuestas por adenina, guanina y xantina, las cuales se encapsularon 
en nanopartículas, logrando que el 43% de Rh. sanguineus fueran atraídas por las 
feromonas. Las trampas con cebo de feromonas tienen un potencial a futuro, por 
lo cual se podrían introducir en esta región de Colombia. 
 
4.6.8.2 Otras alternativas: Medicina homeopática 
 
La homeopatía es un método terapéutico que emplea preparaciones de sustancias 
altamente diluidas. Es considerado seguro en el cual las formulaciones se basan 
en plantas o minerales (Ernst, 2011). Por ejemplo Figueiredo et al. (2018), 
evaluaron la eficacia de una preparación homeopática, formulada con 30 CH de 
teleoginas Rh. (B.) microplus, 30 CH de azufre y 99 CH de lactosa. Esta 
preparación la mezclaron a 30 kg de sal mineralizada (usada como vehículo) y se 
la suministraron a bovinos. Logrando una eficacia del 47,9% de mortalidad a los 
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dos primeros meses del tratamiento. Del mismo modo, Valente et al. (2017), 
evaluaron una formulación bioterapéutica de 6 CH a bovinos infestados con Rh. 
(B.) microplus, obteniendo una eficacia del 45,8% después de los 37 días de 
tratamiento. A nivel histológico, los ovarios de las teleoginas mostraron una 
desorganización del exocorión de ovocitos. Los resultados sugieren la inhibición de 
las larvas, la interferencia en la reproducción y las posibilidades futuras para el 




Se observó que el uso del acaricida Cipermetrina al 15% (47,1%) fue el de mayor 
uso y distribución en el departamento de Arauca, resultados similares fueron 
registrados por Cassalett et al. (2013), estudios realizados en los departamentos 
de Casanare y Meta de la misma región de la Orinoquia colombiana, registrando 
en un 48% de uso por parte de los productores ganaderos. Por otro lado, el intervalo 
de uso de los acaricidas por parte de los productores ganaderos del departamento 
de Arauca fue diferente a los registrados por Rodríguez y Betancourt (2013) y 
Cassalett et al. (2013) en los departamentos de Casanare, Cauca y Meta, en donde 
registraron 36 baños promedio al año, con intervalo de uso cada 10 días para el 
departamento de Casanare y Meta y 17 baños promedio al año, con intervalo de 
uso cada 21 días para el departamento del Cauca. Este resultado de intervalo de 
uso de los acaricidas, puede ser un indicador de los hallagos encontrados en la PIA 
y el genotipo de resistencia de la mutuación puntual en el gen de la Est9 de Rh. 
(B.) microplus en el departamento de Arauca. 
 
La eficiacia del acaricida Amitraz evaluado a 208 ppm en este estudio fue menor 
(9,7%-0%) a los registrados por Puerta et al. (2015) y Lopez-Arias et al. (2014), en 
el departamento de Antioquía, en el donde evaluaron este acaricida a la misma 
concentración, obteniendo una eficacia baja del 20% y una eficacia medianamente 
alta con el 56% respectivamente. Del mismo modo, fue inferior a los resultados 
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observados por Araque et al. (2014) en cinco regiones de Colombia, en donde 
hallaron una eficacia alta del 97% a este acaricida. Resultados similares fueron 
descriptos por Betancourt (1993) en estudios realizados en los departamentos de 
Caldas, Cauca, Tolima y Valle del Cauca en donde registró una eficacia alta del 
99,6%. Estudios realizados a nivel de Suramaerica demuestran resultados 
similares a los registrados en el departamento de Arauca, como los observados por 
Klafke et al. (2017) en Brasil, en donde obtuvieron una eficacia baja del 10,1%. Por 
su parte Cutullé et al. (2013), en Argentina, registraron una eficacia del 32,5% para 
este acaricida. Los anteriores resultados demuestran que el Amitraz ha perdido 
eficacia no sólo en el departamento de Arauca, sino también en algunos 
departamentos de Colombia y países de Suramerica. 
 
El acaricida que obtuvo una eficacia alta para el departamento de Arauca, fue el 
Etión (622 ppm), el cual inhibió casi por completo la oviposición en todas las 
garrapatas analizadas, teniendo una eficacia del 100% para la Subregión de 
Sabana Inundable y del 99,8% para la Subregión de Piedemonte Llanero. Estos 
resultados fueron superiores a los registrados por Diaz-Rivera y Vallejo (2014) en 
el departamento del Tolima, en donde observaron una eficacia baja del 8,9% y 
medianamente alta del 62,2% para este acaricida. Así mismo, a los observados por 
Araque et al. (2014) en cinco regiones de Colombia, en donde obtuvieron una 
eficacia media del 52%. Por su parte, Cutullé et al. (2013), realizaron estudios en 
tres provivencias de Argentina, en donde evaluaron este acaricida a una 
concentración menor del 400 ppm, obteniendo una eficacia del 32,5 al 90,6%. 
 
Los anteriores hallazgos demuestran que el Etión presenta una alta eficacia 
durante los dos años estudiados, por lo cual es necesario desarrollar mejores 
prácticas con respecto al uso de este acaraicida. No obstante, es importante anotar 
que si bien el Etión fue por primera vez registrado en EE-UU para uso agrícola y 
ganadero a finales de los 1950s, se cancelaron todos los permisos y la EPA 
americana prohibió su uso desde finales del año 2004 (EPA, 2004). Por último, en 
10
6 
Identificación y caracterización de garrapatas presentes en bovinos de las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia: Implicaciones como vector 
 
general, la eficacia de los acaricidas piretroides (Deltametrina y Cipermetrina) fue 
la más baja de todos los acaricidas empleados y coincide con aquellos productos 
comerciales mencionados como ineficientes por los ganaderos. 
 
Los resultados obtenidos en la determinación de la resistencia de la mutación 
puntual en el gen Est9 de Rh. (B.) microplus en este estudio fueron similares a los 
registrados por Diaz-Rivera y Vallejo (2014) en el departamento del Tolima, en 
donde encontraron una resistencia de genotipo W (372 y 300 pb), obtuvieron un 
total de dos garrapatas positivas, así mismo, el genotipo H (372, 300 y 72 pb), 
obtuvieron un total de dos garrapatas positivas y el genotipo S (372 pb), obtuvieron 
un total de una garrapata positiva. En contraste, los resultados obtenidos en el 
departamento de Arauca, fueron superiores a los registrados por Hernández et al. 
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Se logró caracterizar 57.021 garrapatas en estado parasítico y no parasítico en el 
departamento de Arauca. La especie de mayor abundancia y distribución para 
ambas subregiones fue Rh. (B.) microplus (96,5%), al igual que en otras regiones 
de Colombia, esta especie es la de mayor prevalencia en el ganado bovino de esta 
zona. Se registró por primera vez la presencia de Amblyomma spp. (3,1%) 
infestando el ganado bovino. La cual se registró en cuatro de los siete municipios 
del departamento y se distribuyó en el 19% de las fincas (12/63). Siendo la 
subregión de Sabana Inundable en la cual se observaron el mayor número. El 
municipio de Arauca es en donde se registra el mayor número de garrapatas y el 
menor número es para el municipio de Fortul. Este es el primer estudio en el cual 
se identifica siete especies de garrapatas de los géneros de Amblyomma y 
Rhipicephalus. 
 
A nivel epidemiológico, la tasa de incidencia para infestaciones de garrapatas fue 
del 5% para los bovinos y del 7,9% para las fincas estudiadas. La prevalencia de 
las garrapatas fue del 93,3% para los bovinos y del 100% para las fincas. También, 
se determinaron los factores de riesgo a la presencia de garrapatas en los bovinos 
estudiados, siendo la época climática de verano la de mayor presencia de 
garrapatas con 1.3 probabilidades a aumentar el número de garrapatas, frente a 
las demás épocas. El riesgo relativo a infestaciones de garrapatas por sexo de los 
bovinos investigados fue de una probabilidad más para las hembras, frente a los 
machos. Factor que se logró comprobar en la frecuencia de observación de las 
siete especies de garrapatas, en donde hubo un predominio de infestación para las 
hembras del 87,1% (n = 43.524). El principal método de control fue el químico 
(85,1%) y la Cipermetrina (15%) (47,6%) fue la molécula química de mayor uso y 
distribución. Los resultados de AIT mostraron que el acaricida que presento mayor 
eficacia fue el Etión (622 ppm) con una mortalidad del 100% mientras que los 
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Piretroides sintéticos y el Amitraz, mostraron una eficacia baja. Los resultados 
obtenidos de la PCR-RFLP demostraron una resistencia fenotípicamente a la 
Deltametrina. Se logró comprobar que el mecanismo principal de la resistencia se 
debe a la mutación en el canal de sodio mutado. Estos resultados complementan 
los informes de otras regiones de Colombia, donde existe una falta total de eficacia 
de los piretroides. Se caracterizaron ocho factores de riesgo a la presencia de las 
siete especies de garrapatas y de Babesia spp. en esta zona del país. De los 
patógenos que transmiten las garrapatas, se logró identificar por primera vez en el 
departamento la infección de R. amblyommatis identificada en A. mixtum colectada 
del ganado bovino. Este es el primer reporte epidemiológico en el cual se 
caracterizó la problemática de las garrapatas que infestan el ganado bovino en el 




Se deben realizar investigaciones específicas para los principales patógenos que 
transmiten las garrapatas, en especial para Babesia spp., ya que la situación 
epidemiológica es nula para la ganadería bovina de esta región del país. Asimismo, 
es necesario desarrollar mejores prácticas con respecto al uso del Etión como el 
único acaricida que en la actualidad ofrece la eficacia total para las dos subregiones 
que conforman el departamento de Arauca. Los 63 productores deben introducir 
otras alternativas de control como el MIG, teniendo en cuenta aspectos como las 
condiciones ambientales, el manejo, las instalaciones o tipologías productivas y 
raciales de cada sistema de producción ganadero en el departamento de Arauca. 
Los resultados obtenidos en esta investigación demostraron por primera vez la 
abundancia y caracterización de las garrapatas que infestan a los bovinos en los 
siete municipios que conforman las dos subregiones del departamento de Arauca, 
por lo cual proporciona información de base para crear un programa de control 






6. Difusión, divulgación y reconocimiento de resultados 
 
6.1. Reconocimiento: A la ponencia oral titulada: Evaluación de la garrapata 
Rhiphicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1888) en bovinos de la 
subregión de Sabana del departamento de Arauca, Colombia, la cual fue 
seleccionada como uno de los 10 mejores trabajos presentados en el VI Congreso 
Latinoamericano de Enfermedades Rickettsiales & I Encuentro de Ecología y 
Control de Ectoparásitos (ENICIP 2017), 01 al 02 de noviembre de 2017. 
 
6.2. Publicación nacional: Artículo científico publicado en la revista científica 
indexada CES Medicina Veterinaria y Zootecnia. 
 
- Modalidad: Artículo de investigación 
- Título: Resistencia in vitro a acaricidas tópicos de poblaciones de 
garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus provenientes de cuatro 
departamentos de Colombia 
- Revista: CES Medicina Veterinaria y Zootecnia 
- Año: 2016 
- Número y volumen: 11(3) 
- Páginas: 58-70 
- ISSN: 1900-9607 
 
6.3 Congreso internacional: VI Congreso Latinoamericano de Enfermedades 
Rickettsiales & I Encuentro de Ecología y Control de Ectoparásitos (ENICIP 2017), 
01 al 02 de noviembre de 2017. 
 
- Modalidad: Ponencia oral 
- Título: Detecção molecular de Rickettsia spp em carrapatos Amblyomma 
mixtum do Departamento de Arauca, Colômbia 
- Revista: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias RCCP 
- Año: 2017 
- Número y volumen: 30(Supl) 
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- Páginas: 302 
- ISSN: 1900-9607 
 
6.4. Congreso internacional: VI Congreso Latinoamericano de Enfermedades 
Rickettsiales & I Encuentro de Ecología y Control de Ectoparásitos (ENICIP 2017), 
01 al 02 de noviembre de 2017. 
 
- Modalidad: Ponencia oral 
- Título: Evaluación de la garrapata Rhiphicephalus (Boophilus) microplus 
(Canestrini, 1888) en bovinos de la subregión de Sabana del 
departamento de Arauca, Colombia 
- Revista: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias RCCP 
- Año: 2017 
- Número y volumen: 30(Supl) 
- Páginas: 313 
- ISSN: 1900-9607 
 
6.5. Congreso internacional: VI Congreso Latinoamericano de Enfermedades 
Rickettsiales & I Encuentro de Ecología y Control de Ectoparásitos (ENICIP 2017), 
01 al 02 de noviembre de 2017. 
 
- Modalidad: Póster 
- Título: Prevalencia de Rhiphicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 
1888) en bovinos de la subregión del Piedemonte Llanero del 
departamento de Arauca, Colombia 
- Revista: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias RCCP 
- Año: 2017 
- Número y volumen: 30(Supl) 
- Páginas: 325 




6.6. Conferencia internacional: 27th Conference of the World Association for the 
Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP 2019), 07 al 11 de Julio de 2019. 
 
- Modalidad: Póster 
- Título: Resistance profile of the cattle fever tick, Rhipicephalus microplus, 
to acaricides in a farm from Arauca, Colombia. 
- Año: 2019 
- Número y volumen: Abstract Book. PS02.78  
- Páginas: 274 
 
6.7. Publicación internacional: Manuscrito científico sometido (27/05/2019) para la 
publicación en la revista científica indexada Journal and Medical Entomology. 
 
- Modalidad: Artículo de investigación 
- Título: Resistance profile of the cattle-fever tick Rhipicephalus microplus 
to acaricides in a farm from Arauca, Colombia 
- Revista: Journal and Medical Entomology 
- Año: 2019 
- Número y volumen:  
- Páginas:  
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Código No   Fecha d m a 
Nombre finca  Vereda  
Especie  Raza  Sexo  Edad  








V. Sistema genitourinario 
 
VI. Sistema músculo esquelético 
 






Anexo 2. Formato empleado durante el muestreo de garrapatas en vegetación en 
el departamento de Arauca 
 
 
MUESTREO DE GARRAPATAS EN VEGETACIÓN 
 
Código No   Fecha de Muestreo d m a 
Nombre finca  Vereda  
Municipio  Hora inicio  Hora finalización  
Ta ambiente  Ta suelo  
Humedad relativa ambiente (%)  Humedad relativa suelo (%)  
Tipo de día (X) Soleado  Nublado  Lluvia  
Estado del suelo (X) Seco  Mojado  Encharcado  
Viento (X) Ausencia  Leve  Moderado  Fuerte  
Tipo de vegetación (X) Sabana  Estepa  Pradera  Bosque  Selva  
Nombre especie de forraje  
 
Altura de vegetación Alta (>30 cm)  Media (15-30 cm)  Baja (<15 cm)  
Animales domésticos Bovino  Equino  Porcino  Caninos  Otros  
Animales silvestres  
Observaciones  
 














Anexo 3. Ficha de Laboratorio empleada durante la identificación taxonómica de 














Estadio de vida 
Total  Acumulado Promedio 
Otros 
ectoparásitos Hembra Macho Ninfas Larvas 
1           
2           
3           
4           
5           
6           




Anexo 4. Formato de encuesta epidemiológica empleada durante el muestreo de 





 Encuesta No  Fecha d m 
1. IDENTIFICACIÓN DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 
Nombre de la finca  Vereda  Municipio  
Georreferenciación  Nombre del entrevistado  
Distancia cabecera municipal (km)  Tiempo (min)  Vías de acceso Pavimento Camino veredal Río 
No Hectáreas  Tipo de producción bovina  
No Bovinos <1A  1-2A  2-3A  >3A  Total  Presencia de otros animales Si No 
¿Cuáles especies?  
Presencia de animales silvestres Si No ¿Cuáles especies?  
 
2. FACTORES DE RIESGO A LA PRESENCIA DE ESPECIES Y GÉNEROS DE GARRAPATAS EN LOS BOVINOS 
2.1. Métodos y frecuencia de aplicación del control 
2.1.1. ¿Cuándo decide aplicar el tratamiento garrapaticidas? 2.1.2. ¿Qué tipo de control emplea para disminuir las poblaciones de garrapatas en la finca?  
a. Infestación baja (<40) 
b. Infestación media (40-200) 
c. Infestación alta (>500) 
 
 
a. Químicos ¿Cuál? ___________________________ 
b. Biológicos ¿Cuál? __________________________ 
c. Vacunas ¿Cuál? ___________________________ 
d. Rotación de potreros 
e. Especies de animales desfavorables  
f. Especies vegetales desfavorables 










2.1.3. ¿Cuál es la frecuencia con la que realiza el control de 
las garrapatas en la finca? 
2.1.4. Si emplea control químico, ¿cuál es la frecuencia de 























2.1.5. ¿Cuál es el costo de un (1) frasco* del producto 
garrapaticida usado? y ¿cuántos bovinos trata con ese 
frasco? 
2.1.6. ¿Si realiza una o varias estrategias de control alternativo 
de garrapatas? (Mencione cada método) 
a.  Nombre comercial:_____________________________ 
Costo económico de un (1) frasco: __________________ 
b. No baños:__________ No bovinos:________________ 
 










a. Lote de ordeño 
b. Lote de cría 
c. Lote de ceba 
d. Todo el rodeo 






2.1.9. ¿Los baños los realiza con ayuda de?  
2.1.10. ¿Ha recibido instrucciones para el uso de los acaricidas 
por? 
a. Bomba de espalda 
b. Bomba de motor 




a. Médico Veterinario 
b. Técnico 
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d. Manga de aspersión 




e. Otro ¿Cuál?________________________________ 
 
  
2.2. Condiciones medio ambientales 
2.2.1. ¿Fisiográficamente, su predio se encuentra compuesto 


















2.2.3. ¿El número de meses inundable son?, ¿teniendo los 
meses de inicio y el mes de finalización? 
2.2.4. ¿En qué época del año se presenta mayor frecuencia de 
infestación de garrapatas en la finca? 
No meses inundables:________________ 
Mes de inicio:_______________________ 
Mes de finalización:__________________ 
 
a. Época seca 
b. Transición verano-invierno 
c. Época de lluvia 







2.3. Tipología racial 
2.3.1. ¿Cuál(es) son la(s) raza(s) que predominan en la finca?  
2.3.2. De las razas que se encuentran en la finca, ¿ha observado 
que una presente menor infestación a garrapatas, frente a las 
otras razas? 






g. Otra ¿Cuál?______________________________ 
 
 
a. Si ¿Cuál?__________________________________  







2.3.3. ¿Ha cambiado una raza establecida en su finca por una 
alta infestación a garrapatas? 
2.3.4. ¿Qué criterio(s) emplea para incorporar una nueva raza 
bovina a su finca? 
a. Si ¿Cuál?________________________________ 







e. Recomendación del vecino 












d. Fincas vecinas 
e. Otro ¿Cuál?______________________________ 
 
 
a. Si ¿Cuál?__________________________________ 






2.4. Edad y nutrición 
2.4.1. ¿Cuál es la edad mínima de los bovinos a la cual usted 
le ha encontrado garrapatas? 
2.4.2. ¿Qué tipo de suplemento mineral les suministra a los 
bovinos en la finca? 
a. <1 Año 
b. 1-2 Años 
c. 2-3 Años 
d. >3 Años 
 
 
a. Sal mineralizada comercial 
b. Sal común 
c. Sal mineralizada más melaza 
d. Suplemento alimenticio 










Anexo 5. Número de especies de garrapatas observadas en la fase parasítica en 
los bovinos estudiados en el departamento de Arauca 
 
No Especies de garrapatas No total Porcentaje de aparición 
1 A. cajennense s.l. 185 0,370 
2 A. dissimile 1 0,002 
3 A. mixtum 153 0,306 
4 Amblyomma spp. 176 0,352 
5 Rh. (B.) microplus 49.446 98,965 
6 Rh. sanguineus 1 0,002 
7 Rhipicephalus spp. 1 0,002 




Anexo 6. Número de especies de garrapatas observadas en la fase no parasítica 














No Especies de garrapatas No total Porcentaje de aparición 
1 Rh. (B.) microplus 5.618 79,6 
2 Rhipicephalus spp. 88 1,2 
3 A. cajennense s.l. 1.219 17,3 
4 Amblyomma spp. 133 1,9 
Total 7.058 100 
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Anexo 7. Número de especies de garrapatas observadas en las dos fases de 
vida en los predios estudiados en el departamento de Arauca 
 
No Especies de garrapatas No total Porcentaje de aparición 
1 A. cajennense s.l. 1.404 2,462 
2 A. dissimile 1 0,002 
3 A. mixtum 153 0,268 
4 Amblyomma spp. 309 0,542 
5 Rh. (B.) microplus 55.064 96,568 
6 Rh. sanguineus 1 0,002 
7 Rhipicephalus spp. 89 0,156 




Anexo 8. Número de garrapatas observadas por géneros en las dos fases de 
vida en los predios estudiados en el departamento de Arauca 
 
No Género No total Porcentaje de aparición 
1 Amblyomma 1.877 3,3 
2 Rhipicephalus 55.144 96,7 
















Predio No bovino 
Repetición de 
muestra 
Sexo Estadio de vida Total 
venula Hembra Macho Ninfas Larvas 
Parasítica Arauca 3 4 M1 10 7 4 0 21 
Parasítica Arauca 3 3 M1 10 4 5 0 19 
Parasítica Arauca 7 1 M1 4 1 29 0 34 
Parasítica Arauca 7 2 M1 22 5 1 0 28 
Parasítica Arauca 7 3 M1 41 0 2 0 43 
Parasítica Arauca 7 4 M1 11 0 3 0 14 
Parasítica Arauca 9 6 M1 0 0 27 0 27 
Parasítica Arauca 12 3 M1 0 0 3 0 3 
Parasítica Arauca 12 1 M1 143 37 15 0 195 
Parasítica Arauca 7 5 M1 9 0 13 0 22 
Parasítica Arauca 9 5 M1 17 0 11 0 28 
Parasítica Arauca 7 1 M2 61 24 23 0 108 
Parasítica Arauca 9 4 M1 8 0 0 0 8 
Parasítica Arauca 9 3 M1 1 0 3 0 4 
Parasítica Arauca 9 2 M1 130 76 35 0 241 
Parasítica Arauca 9 1 M1 92 3 0 0 95 
Parasítica Arauca 9 7 M1 117 74 33 0 224 
Parasítica Arauca 12 2 M1 40 32 87 0 159 
Parasítica Arauca 12 4 M1 39 23 18 0 80 
Parasítica Arauca 12 5 M1 48 24 14 0 86 
Parasítica Arauca 8 9 M1 118 72 78 0 268 
Parasítica Arauca 8 8 M1 97 53 27 0 177 
Parasítica Arauca 8 7 M1 14 2 2 0 18 
Parasítica Arauca 8 6 M1 62 38 19 0 119 
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Parasítica Arauca 5 4 M1 183 65 16 0 264 
Parasítica Arauca 2 3 M2 4 0 0 0 4 
Parasítica Arauca 2 7 M2 13 0 0 0 13 
Parasítica Arauca 2 1 M2 37 7 5 0 49 
Parasítica Arauca 4 1 y 2 M1 34 28 14 0 76 
Parasítica Arauca 2 9 M1 1 0 13 0 14 
Parasítica Arauca 3 1 M1 75 50 4 0 129 
Parasítica Arauca 3 5 M1 18 8 6 0 32 
Parasítica Arauca 2 5 M2 68 14 9 0 91 
Parasítica Arauca 4 3 M1 47 32 28 0 107 
Parasítica Arauca 2 6 M1 18 17 4 0 39 
Parasítica Arauca 3 3 M2 6 2 0 0 8 
Parasítica Arauca 2 2 y 3 M1 24 40 13 0 77 
Parasítica Arauca 2 3 M2 63 8 5 0 76 
Parasítica Arauca 4 2 M1 151 54 37 10 252 
Parasítica Arauca 7 3 y 4 M1 22 0 1 0 23 
Parasítica Arauca 3 6 y 7 M1 83 44 28 0 155 
Parasítica Arauca 5 6 M1 19 3 0 0 22 
Parasítica Arauca 5 2 M1 109 51 18 0 178 
Parasítica Arauca 4 4 y 5 M1 55 1 21 0 77 
Parasítica Arauca 5 1 M1 165 55 5 0 225 
Parasítica Arauca 5 5 M1 254 117 3 0 374 
Parasítica Arauca 3 4 M1 52 29 6 0 87 
Parasítica Arauca 2 5 M1 73 21 5 0 99 
Parasítica Arauca 3 5 M1 12 4 1 0 17 
Parasítica Arauca 3 4 M1 67 14 0 0 81 
Parasítica Arauca 3 3 M1 61 7 0 0 68 
Parasítica Arauca 1 3 y 5 M1 34 17 5 0 56 
Parasítica Arauca 5 2 M2 4 0 0 0 4 
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Parasítica Arauca 2 1, 2 y 5 M2 6 2 0 0 8 
Parasítica Arauca 3 2 M1 38 34 3 0 75 
Parasítica Arauca 2 3 M1 1 0 1 0 2 
Parasítica Arauca 2 2 M1 35 3 69 161 268 
Parasítica Arauca 2 1 M1 28 22 198 193 441 
No parasítica Arauca 1 0 M1 0 0 0 54 54 
No parasítica Arauca 4 0 M1 0 0 0 63 63 
Parasítica Arauca 2 1 M1 26 13 12 0 51 
Parasítica Arauca 2 9 M2 39 4 11 0 54 
Parasítica Arauca 4 1 M1 41 11 0 34 86 
No parasítica Arauca 7 0 M1 0 0 0 36 36 
Parasítica Arauca 2 8 M1 132 42 18 0 192 
Parasítica Arauca 2 1 M1 35 46 1 0 82 
Parasítica Arauca 7 2 M1 9 3 9 0 21 
Parasítica Arauca 3 3 y 4 M1 55 28 15 0 98 
Parasítica Arauca 3 3 M1 41 18 8 0 67 
Parasítica Arauca 2 6 M2 33 7 14 0 54 
Parasítica Arauca 2 4 M2 16 1 9 0 26 
Parasítica Arauca 2 4 M1 78 20 4 0 102 
Parasítica Arauca 2 1 M2 66 15 10 0 91 
Parasítica Arauquita 10 2 M1 84 49 6 0 139 
Parasítica Arauquita 10 3 M1 17 7 2 0 26 
Parasítica Arauquita 2 1 M1 331 108 11 0 450 
Parasítica Arauquita 2 4 y 5 M1 75 36 0 0 111 
Parasítica Arauquita 10 1,2,3,4,5,6 y 7 M1 59 27 4 0 90 
Parasítica Arauquita 7 10 y 11 M1 18 6 4 0 28 
Parasítica Arauquita 10 8 y 15 M1 73 22 6 0 101 
Parasítica Arauquita 9 5 M1 25 18 4 0 47 
Parasítica Arauquita 10 1 M1 45 16 0 0 61 
132 Identificación y caracterización de garrapatas presentes en bovinos de las dos 
subregiones del departamento de Arauca, Colombia: Implicaciones como vector 
 
Parasítica Arauquita 2 6 y 7 M1 31 7 2 0 40 
No parasítica Arauquita 7 0 M1 0 0 0 6 6 
Parasítica Arauquita 10 12 M1 27 10 2 0 39 
Parasítica Arauquita 10 10 M1 39 12 2 0 53 
Parasítica Arauquita 10 13 M1 62 27 7 2 98 
Parasítica Arauquita 2 13 M1 371 200 63 7 641 
Parasítica Arauquita 10 14 M1 61 22 0 0 83 
Parasítica Arauquita 10 9 M1 20 12 0 0 32 
Parasítica Arauquita 6 2 y 3 M1 22 13 31 0 66 
Parasítica Arauquita 2 5 M1 70 53 19 0 142 
Parasítica Arauquita 2 3 M1 111 45 18 0 174 
Parasítica Arauquita 7 1, 2 y 3 M1 21 19 23 0 63 
Parasítica Arauquita 9 4 M1 14 11 0 0 25 
Parasítica Arauquita 7 4 M1 32 27 11 0 70 
Parasítica Arauquita 10 1 M2 85 23 2 0 110 
Parasítica Arauquita 1 8 M1 149 58 1 0 208 
Parasítica Arauquita 4 3 M1 105 71 21 0 197 
Parasítica Arauquita 1 4 M1 148 90 11 0 249 
Parasítica Arauquita 3 3 M1 52 46 13 0 111 
Parasítica Arauquita 5 4 M1 20 14 42 0 76 
Parasítica Arauquita 1 2 M1 76 27 1 0 104 
Parasítica Arauquita 4 4 M1 114 62 39 0 215 
Parasítica Arauquita 3 4 M1 54 47 31 0 132 
Parasítica Arauquita 4 2 M1 139 63 30 0 232 
Parasítica Arauquita 4 7 M1 65 27 8 0 100 
No parasítica Arauquita 4 0 M1 0 2 0 37 39 
Parasítica Arauquita 4 5 M1 140 80 1 0 221 
Parasítica Arauquita 4 6 M1 119 91 19 0 229 
Parasítica Arauquita 3 1 y 2 M1 7 1 5 3 16 
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Parasítica Arauquita 1 9 M1 125 39 6 0 170 
Parasítica Arauquita 1 5 M1 100 53 2 0 155 
No parasítica Arauquita 3 0 M1 0 0 0 14 14 
Parasítica Arauquita 1 1 M1 49 54 93 0 196 
Parasítica Arauquita 1 3 M1 60 22 0 0 82 
Parasítica Arauquita 5 5, 6, 7, 8, 9 y 10 M1 20 9 8 0 37 
Parasítica Arauquita 1 6 M1 56 24 2 0 82 
Parasítica Arauquita 1 7 M1 85 53 6 0 144 
Parasítica Arauquita 3 5, 6 y 7 M1 80 51 19 0 150 
Parasítica Arauquita 4 1 M1 46 11 6 0 63 
Parasítica Arauquita 4 8 y 9 M1 67 54 18 0 139 
Parasítica Arauquita 7 5 M1 1 0 9 0 10 
Parasítica Arauquita 9 2 M1 36 14 11 0 61 
No parasítica Arauquita 9 0 M1 0 0 0 2 2 
Parasítica Arauquita 8 5 M1 21 10 0 0 31 
Parasítica Arauquita 9 9 y 10 M1 34 11 17 0 62 
Parasítica Arauquita 7 9 M1 33 9 21 0 63 
Parasítica Arauquita 8 8 y 9 M1 33 7 0 0 40 
Parasítica Arauquita 9 3 M1 22 13 5 0 40 
Parasítica Arauquita 7 2 M1 244 29 17 0 290 
Parasítica Arauquita 9 7 y 8 M1 58 15 8 0 81 
Parasítica Arauquita 8 6 M1 44 24 3 0 71 
Parasítica Arauquita 8 7 M1 8 2 0 0 10 
Parasítica Arauquita 9 1 M1 9 3 8 0 20 
Parasítica Arauquita 5 1, 2 y 3 M1 9 4 9 0 22 
Parasítica Arauquita 4 1 M2 14 3 2 0 19 
Parasítica Cravo Norte 8 4 M1 318 137 47 0 502 
Parasítica Cravo Norte 7 5 M1 117 56 10 0 183 
Parasítica Cravo Norte 10 6 M1 35 10 4 0 49 
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Parasítica Cravo Norte 10 3 M1 64 22 1 0 87 
Parasítica Cravo Norte 10 1 M1 132 167 76 3 378 
Parasítica Cravo Norte 6 5 M1 77 57 27 0 161 
Parasítica Cravo Norte 6 1 M1 1 0 9 0 10 
Parasítica Cravo Norte 10 2 M1 174 29 9 0 212 
Parasítica Cravo Norte 8 4 M1 1 1 0 0 2 
Parasítica Cravo Norte 10 4 M1 19 7 0 0 26 
Parasítica Cravo Norte 3 1 M1 68 22 1 0 91 
Parasítica Cravo Norte 6 2 y 3 M1 17 11 0 0 28 
Parasítica Cravo Norte 10 5 M1 20 9 4 0 33 
Parasítica Cravo Norte 8 5 M1 39 14 7 0 60 
Parasítica Cravo Norte 4 5 y 6 M1 85 39 35 0 159 
Parasítica Cravo Norte 6 4 M1 39 12 0 0 51 
Parasítica Cravo Norte 6 6 M1 88 54 23 0 165 
Parasítica Cravo Norte 8 3 M1 98 44 12 0 154 
Parasítica Cravo Norte 6 7 M1 21 2 0 0 23 
Parasítica Cravo Norte 8 6 M1 118 42 5 0 165 
Parasítica Cravo Norte 3 3 y 5 M1 46 13 0 0 59 
Parasítica Cravo Norte 1 1, 2, 3 y 5 M1 47 25 29 0 101 
Parasítica Cravo Norte 6 8 M1 104 50 18 0 172 
Parasítica Cravo Norte 6 4 M1 35 18 3 0 56 
Parasítica Cravo Norte 6 1 y 2 M1 73 42 9 0 124 
No parasítica Cravo Norte 6 0 M1 0 0 0 38 38 
Parasítica Cravo Norte 6 7 M1 44 22 1 0 67 
Parasítica Cravo Norte 8 6 M1 27 7 9 0 43 
Parasítica Cravo Norte 8 2 M1 132 73 29 0 234 
Parasítica Cravo Norte 4 3 M1 69 36 26 0 131 
Parasítica Cravo Norte 4 7 M1 18 2 1 0 21 
Parasítica Cravo Norte 6 6 M1 17 16 2 0 35 
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Parasítica Cravo Norte 4 7 M2 63 28 8 0 99 
Parasítica Cravo Norte 7 8 M1 22 17 10 0 49 
Parasítica Cravo Norte 2 2 M1 89 39 29 0 157 
Parasítica Cravo Norte 6 5 M1 46 23 0 0 69 
Parasítica Cravo Norte 8 7 M1 12 1 3 0 16 
Parasítica Cravo Norte 10 7 M2 101 87 31 0 219 
Parasítica Cravo Norte 2 1 M1 94 23 19 1 137 
Parasítica Cravo Norte 3 4 M2 64 28 4 0 96 
Parasítica Cravo Norte 4 3 M2 9 1 0 0 10 
Parasítica Cravo Norte 2 5 M1 9 4 9 0 22 
Parasítica Cravo Norte 8 1 M1 54 22 9 0 85 
Parasítica Cravo Norte 6 3 M1 105 6 0 0 111 
Parasítica Cravo Norte 1 4 M1 72 38 13 0 123 
Parasítica Cravo Norte 7 8 M1 158 103 25 0 286 
Parasítica Cravo Norte 4 4 M1 138 71 3 0 212 
Parasítica Cravo Norte 4 1 M2 165 87 9 0 261 
Parasítica Cravo Norte 2 4 M1 196 102 5 0 303 
Parasítica Cravo Norte 9 2 M1 69 49 28 0 146 
Parasítica Cravo Norte 9 6 M1 26 10 3 0 39 
Parasítica Cravo Norte 4 6 M2 90 26 2 0 118 
Parasítica Cravo Norte 9 5 M1 32 5 6 0 43 
Parasítica Cravo Norte 9 1 M1 41 19 7 0 67 
Parasítica Cravo Norte 9 3 M1 24 26 28 0 78 
Parasítica Cravo Norte 4 5 M2 106 18 0 0 124 
Parasítica Cravo Norte 4 3 M2 40 11 1 0 52 
Parasítica Cravo Norte 4 2 M1 90 32 9 0 131 
Parasítica Cravo Norte 1 1 M1 27 25 26 0 78 
Parasítica Cravo Norte 4 1 M2 36 22 17 0 75 
Parasítica Cravo Norte 4 2 M2 38 11 12 0 61 
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Parasítica Cravo Norte 4 3 M2 16 1 1 0 18 
Parasítica Cravo Norte 4 5 M2 30 13 7 0 50 
Parasítica Cravo Norte 4 7 M2 29 11 8 0 48 
Parasítica Cravo Norte 4 6 M2 66 47 29 0 142 
Parasítica Cravo Norte 4 4 M2 150 73 18 0 241 
No parasítica Cravo Norte 6 0 M2 0 1 0 156 157 
Parasítica Cravo Norte 2 7 M2 20 17 2 0 39 
Parasítica Cravo Norte 2 3 M1 102 47 21 1 171 
Parasítica Cravo Norte 9 1 M1 9 33 31 0 73 
Parasítica Cravo Norte 9 2 M1 49 16 6 0 71 
No parasítica Cravo Norte 1 0 M1 21 17 12 0 50 
Parasítica Cravo Norte 7 2 y 3 M1 52 24 12 0 88 
Parasítica Cravo Norte 2 9 y 10 M2 66 37 18 0 121 
Parasítica Cravo Norte 2 1 M2 85 25 16 0 126 
Parasítica Cravo Norte 2 4 y 5 M2 17 4 3 0 24 
Parasítica Cravo Norte 2 8 M2 32 20 18 0 70 
Parasítica Cravo Norte 5 1 M1 21 4 19 6 50 
Parasítica Cravo Norte 5 2 M1 33 7 29 11 80 
Parasítica Cravo Norte 5 3 M1 8 11 10 0 29 
Parasítica Cravo Norte 5 4, 5, 6 y 7 M1 6 9 15 0 30 
Parasítica Cravo Norte 5 8 y 9 M1 12 7 19 0 38 
Parasítica Cravo Norte 5 1, 2, 3 y 4 M2 28 5 33 0 66 
Parasítica Cravo Norte 5 5 y 6 M2 11 6 17 0 34 
Parasítica Fortul 2 6 M1 82 10 11 0 103 
Parasítica Fortul 4 7 M1 128 66 41 0 235 
Parasítica Fortul 5 2 y 11 M1 197 138 42 0 377 
Parasítica Fortul 1 2 M1 61 30 26 1 118 
Parasítica Fortul 7 1 M1 9 2 2 0 13 
Parasítica Fortul 1 5 M1 114 37 8 1 160 
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Parasítica Fortul 4 9 M1 130 37 34 0 201 
Parasítica Fortul 3 1 M1 116 44 16 0 176 
Parasítica Fortul 2 1 y 7 M1 191 61 5 0 257 
Parasítica Fortul 5 5 M1 85 38 2 0 125 
Parasítica Fortul 4 8 M2 103 16 13 0 132 
Parasítica Fortul 3 5 M1 115 21 4 0 140 
Parasítica Fortul 3 4 M1 147 71 27 0 245 
Parasítica Fortul 4 3 M1 42 11 5 0 58 
Parasítica Fortul 1 3 M1 261 66 23 0 350 
Parasítica Fortul 3 3 M1 155 48 22 0 225 
Parasítica Fortul 1 1 M1 143 35 24 0 202 
Parasítica Fortul 5 3 y 4 M1 201 127 10 0 338 
Parasítica Fortul 4 2 M1 64 21 40 0 125 
Parasítica Fortul 5 6 y 7 M1 194 90 4 0 288 
Parasítica Fortul 4 2 M1 65 28 43 0 136 
Parasítica Fortul 5 3 y 4 M2 198 134 7 0 339 
Parasítica Fortul 1 1 M1 147 41 20 0 208 
Parasítica Fortul 4 4 M1 50 6 2 0 58 
Parasítica Fortul 2 2 M1 95 27 7 0 129 
Parasítica Fortul 2 2 M2 94 28 7 0 129 
Parasítica Fortul 4 5 M1 50 16 2 0 68 
Parasítica Fortul 3 2 M1 202 102 19 0 323 
No parasítica Fortul 5 0 M1 0 2 0 40 42 
Parasítica Fortul 1 6 M1 44 20 11 0 75 
Parasítica Fortul 1 4 M1 248 51 16 0 315 
Parasítica Fortul 4 1 M1 57 9 13 0 79 
Parasítica Fortul 3 6 M1 42 24 19 0 85 
Parasítica Fortul 4 6 M1 45 8 2 0 55 
Parasítica Fortul 4 5 M1 325 128 34 0 487 
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Parasítica Fortul 2 2 M1 13 2 0 0 15 
Parasítica Fortul 2 3 M1 29 9 6 0 44 
Parasítica Fortul 2 1 M1 34 20 6 0 60 
Parasítica Fortul 2 1 M1 39 17 8 0 64 
Parasítica Fortul 2 4 M1 26 15 7 0 48 
Parasítica Fortul 2 5 M1 6 2 3 0 11 
Parasítica Fortul 2 6 M1 104 58 6 0 168 
Parasítica Fortul 3 1 M1 41 8 0 0 49 
Parasítica Fortul 3 2 M1 15 10 4 0 29 
Parasítica Fortul 1 3 M1 67 19 13 0 99 
Parasítica Fortul 2 1 M1 80 26 2 0 108 
Parasítica Fortul 2 8 M1 84 4 0 0 88 
Parasítica Fortul 2 1 M1 30 1 0 0 31 
Parasítica Fortul 2 4 M1 44 15 1 0 60 
Parasítica Fortul 2 10 M1 1 0 32 254 287 
Parasítica Fortul 2 5 M1 125 47 7 0 179 
Parasítica Fortul 2 6 M1 42 3 3 0 48 
Parasítica Fortul 6 1 M1 13 0 13 0 26 
Parasítica Fortul 6 2 M1 21 5 24 1 51 
Parasítica Fortul 6 3 M1 11 3 10 4 28 
Parasítica Fortul 6 4 y 5 M1 9 0 0 9 18 
Parasítica Fortul 6 6 M1 32 0 12 20 64 
Parasítica Fortul 6 7 M1 17 0 9 8 34 
Parasítica Fortul 6 9 M1 7 2 9 0 18 
Parasítica Fortul 6 1, 2, 3 y 4 M2 26 2 28 0 56 
Parasítica Puerto Rondón 4 4 y 6 M1 58 15 5 0 78 
No parasítica Puerto Rondón 5 0 M1 0 0 0 68 68 
Parasítica Puerto Rondón 7 1 y 2 M1 8 3 34 0 45 
Parasítica Puerto Rondón 3 5 M1 17 12 6 0 35 
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Parasítica Puerto Rondón 1 2 M1 116 59 34 16 225 
Parasítica Puerto Rondón 3 3 M1 156 25 6 0 187 
Parasítica Puerto Rondón 3 7 M1 61 29 7 0 97 
Parasítica Puerto Rondón 4 2 M1 24 14 8 0 46 
Parasítica Puerto Rondón 4 1 M1 41 17 11 4 73 
Parasítica Puerto Rondón 3 1 M1 128 48 9 0 185 
Parasítica Puerto Rondón 1 6 M1 188 138 54 0 380 
Parasítica Puerto Rondón 8 2 y 3 M1 36 18 13 0 67 
Parasítica Puerto Rondón 5 4 M1 27 11 7 0 45 
Parasítica Puerto Rondón 5 1 y 2 M1 11 8 16 0 35 
Parasítica Puerto Rondón 3 3 M1 60 31 5 0 96 
Parasítica Puerto Rondón 3 4 M1 118 71 24 0 213 
Parasítica Puerto Rondón 3 7 M1 234 113 6 2 355 
Parasítica Puerto Rondón 5 5 M1 14 1 3 0 18 
No parasítica Puerto Rondón 3 0 M1 0 0 2 9 11 
Parasítica Puerto Rondón 1 4 M1 134 37 4 0 175 
Parasítica Puerto Rondón 2 2 M1 120 132 60 0 312 
Parasítica Puerto Rondón 7 5, 6, 7 y 8 M1 22 10 7 0 39 
Parasítica Puerto Rondón 3 2 M1 133 49 8 0 190 
Parasítica Puerto Rondón 1 3 M1 189 72 20 0 281 
Parasítica Puerto Rondón 1 1 M1 147 57 3 0 207 
Parasítica Puerto Rondón 1 1 M2 10 2 0 0 12 
Parasítica Puerto Rondón 1 2 M1 21 0 0 0 21 
Parasítica Puerto Rondón 5 2 M2 24 3 0 0 27 
Parasítica Puerto Rondón 1 2 M2 20 1 0 0 21 
Parasítica Puerto Rondón 3 4 M1 15 9 1 0 25 
Parasítica Puerto Rondón 1 3 M1 3 2 12 0 17 
Parasítica Puerto Rondón 1 2 M1 4 0 0 0 4 
Parasítica Puerto Rondón 2 2 M2 18 5 1 0 24 
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Parasítica Puerto Rondón 3 2 M2 25 5 1 0 31 
Parasítica Puerto Rondón 5 3 M2 12 5 0 0 17 
Parasítica Puerto Rondón 1 4 M1 12 3 0 0 15 
Parasítica Puerto Rondón 1 5 M1 23 24 14 0 61 
Parasítica Puerto Rondón 2 1 M2 30 10 5 0 45 
Parasítica Puerto Rondón 5 1 M2 25 3 0 0 28 
Parasítica Puerto Rondón 1 1 M1 9 1 0 0 10 
Parasítica Puerto Rondón 1 6 M1 10 10 17 0 37 
Parasítica Puerto Rondón 3 2 M2 22 1 5 0 28 
Parasítica Puerto Rondón 3 1 M1 29 14 0 0 43 
Parasítica Puerto Rondón 3 3 M1 17 29 0 0 46 
Parasítica Puerto Rondón 2 3 M2 3 2 0 0 5 
Parasítica Puerto Rondón 3 3 M2 25 15 14 0 54 
Parasítica Puerto Rondón 1 3 M2 13 0 0 0 13 
Parasítica Puerto Rondón 1 4 M1 17 4 6 0 27 
Parasítica Puerto Rondón 8 6, 7 y 8 M1 19 13 28 0 60 
Parasítica Puerto Rondón 7 3 y 4 M1 85 15 0 0 100 
Parasítica Puerto Rondón 7 2 M1 263 50 6 0 319 
Parasítica Puerto Rondón 4 3 y 5 M1 24 10 2 0 36 
Parasítica Puerto Rondón 6 1 M1 25 12 4 0 41 
Parasítica Puerto Rondón 6 4 M1 52 16 4 0 72 
No parasítica Puerto Rondón 5 0 M1 0 1 0 15 16 
Parasítica Puerto Rondón 1 5 M1 60 14 5 0 79 
Parasítica Puerto Rondón 2 5 M1 56 26 2 1 85 
Parasítica Puerto Rondón 8 4 y 5 M1 15 16 38 0 69 
Parasítica Puerto Rondón 8 9, 10 y 11 M1 13 5 6 0 24 
Parasítica Puerto Rondón 8 1, 3 y 4 M1 41 20 2 0 63 
Parasítica Puerto Rondón 2 3 y 4 M1 32 14 15 0 61 
Parasítica Saravena 6 3 M1 254 151 145 0 550 
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Parasítica Saravena 5 7 M1 34 17 34 0 85 
Parasítica Saravena 5 2 M1 40 14 3 0 57 
Parasítica Saravena 5 6 M1 110 32 22 0 164 
Parasítica Saravena 6 9 M2 227 76 18 0 321 
Parasítica Saravena 6 9 M1 46 4 2 0 52 
No parasítica Saravena 5 0 M1 0 0 0 33 33 
Parasítica Saravena 6 1 M1 71 8 8 0 87 
Parasítica Saravena 6 6 M1 352 157 22 0 531 
Parasítica Saravena 6 4 M1 270 69 48 0 387 
Parasítica Saravena 4 6 M1 54 26 11 0 91 
Parasítica Saravena 4 2 M1 212 96 18 0 326 
Parasítica Saravena 1 1 M1 10 3 1 0 14 
Parasítica Saravena 3 2 M1 45 13 15 0 73 
Parasítica Saravena 3 5 M1 36 27 96 0 159 
Parasítica Saravena 1 2 M1 22 2 0 0 24 
Parasítica Saravena 4 3 M1 53 22 29 0 104 
Parasítica Saravena 3 1 M1 57 69 170 0 296 
Parasítica Saravena 1 7 M1 49 8 1 0 58 
Parasítica Saravena 1 4 M1 48 29 27 0 104 
Parasítica Saravena 3 6 M1 55 63 172 0 290 
Parasítica Saravena 2 3 M1 14 3 5 0 22 
Parasítica Saravena 2 2 y 3 M1 20 7 16 0 43 
No parasítica Saravena 4 0 M1 0 0 0 2 2 
Parasítica Saravena 5 3 M1 117 80 69 0 266 
Parasítica Saravena 4 4 M1 79 20 0 0 99 
No parasítica Saravena 3 0 M1 0 0 2 0 2 
Parasítica Saravena 2 1 M1 66 38 12 0 116 
Parasítica Saravena 4 5 M1 87 38 3 0 128 
Parasítica Saravena 1 3 M1 5 0 0 0 5 
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Parasítica Saravena 3 3 M1 116 59 6 0 181 
Parasítica Saravena 2 4 M1 26 8 5 0 39 
Parasítica Saravena 3 4 M1 44 32 87 0 163 
Parasítica Saravena 6 1 M1 60 20 27 0 107 
Parasítica Saravena 4 1 M1 195 119 37 0 351 
Parasítica Saravena 9 10 M2 25 16 3 0 44 
Parasítica Saravena 9 9 M1 29 47 20 0 96 
Parasítica Saravena 9 8 M1 3 0 0 0 3 
Parasítica Tame 1 7 M1 107 38 0 0 145 
Parasítica Tame 4 5 M1 1 1 14 1 17 
Parasítica Tame 4 9 y 10 M1 9 8 0 26 43 
Parasítica Tame 4 7 M1 0 0 9 53 62 
No parasítica Tame 2 0 M1 0 0 0 26 26 
Parasítica Tame 3 2 M1 125 20 1 0 146 
Parasítica Tame 1 3 M1 28 15 9 0 52 
Parasítica Tame 3 7 M1 83 57 25 0 165 
Parasítica Tame 5 8 y 9 M1 7 7 5 2 21 
Parasítica Tame 5 10 M1 21 2 0 0 23 
Parasítica Tame 7 2 M1 21 6 5 0 32 
Parasítica Tame 4 6 y 7 M1 8 0 10 154 172 
Parasítica Tame 5 1 M1 137 59 8 0 204 
Parasítica Tame 7 5 M1 89 69 34 3 195 
Parasítica Tame 1 2 M1 15 5 3 0 23 
Parasítica Tame 1 1 M1 9 7 11 0 27 
Parasítica Tame 1 5 y 6 M1 3 0 1 0 4 
Parasítica Tame 1 1 M1 136 68 23 0 227 
Parasítica Tame 4 1 y 4 M1 6 2 14 0 22 
Parasítica Tame 5 3 y 5 M1 108 58 4 0 170 
Parasítica Tame 3 6 M1 165 38 10 0 213 
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Parasítica Tame 3 4 M1 84 26 3 0 113 
Parasítica Tame 1 1 M1 95 19 0 0 114 
Parasítica Tame 7 3 M1 67 17 14 0 98 
Parasítica Tame 5 7 M1 48 23 5 0 76 
Parasítica Tame 3 2 M1 318 60 78 0 456 
Parasítica Tame 5 7 M1 48 22 5 0 75 
Parasítica Tame 7 3 M1 67 15 14 0 96 
Parasítica Tame 3 5 M1 184 49 5 0 238 
Parasítica Tame 1 5 M1 15 12 6 0 33 
Parasítica Tame 3 3 M1 241 38 5 0 284 
Parasítica Tame 5 2 M1 55 17 5 0 77 
No parasítica Tame 3 0 M1 0 0 0 1957 1957 
Parasítica Tame 6 6 M1 3 0 2 0 5 
Parasítica Tame 1 8 M1 42 4 3 0 49 
Parasítica Tame 7 4 M1 72 48 28 0 148 
Parasítica Tame 1 4 M1 14 1 8 0 23 
No parasítica Tame 5 0 M1 0 0 0 28 28 
Parasítica Tame 1 3 M1 9 5 1 0 15 
Parasítica Tame 1 6 M1 71 28 5 0 104 
Parasítica Tame 5 4 y 6 M1 25 22 16 0 63 
No parasítica Tame 4 0 M1 0 0 0 11 11 
Parasítica Tame 2 7 M1 95 17 2 0 114 
Parasítica Tame 2 6 M1 27 12 26 0 65 
Parasítica Tame 2 5 M1 20 15 8 0 43 
Parasítica Tame 2 4 M1 48 18 10 0 76 
Parasítica Tame 2 3 M1 77 55 39 0 171 
Parasítica Tame 2 2 M1 31 13 8 0 52 
Parasítica Tame 2 1 M1 220 88 31 8 347 
No parasítica Tame 2 0 M1 0 0 0 13 13 
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Parasítica Arauca 1 3 M1 36 20 3 0 59 
Parasítica Arauca 1 4 M1 50 39 0 0 89 
Parasítica Arauca 1 5 M1 68 20 0 0 88 
Parasítica Arauca 1 6 M1 136 73 21 0 230 
Parasítica Arauca 6 1 M1 86 39 1 0 126 
Parasítica Arauca 6 2 M1 85 26 1 0 112 
Parasítica Arauca 6 4 M1 187 65 13 0 265 
Parasítica Arauca 6 3 M1 30 13 0 0 43 
Parasítica Arauca 6 5 M1 90 27 22 0 139 
Parasítica Arauca 6 6 M1 53 19 0 0 72 
Parasítica Arauca 6 8 M1 73 30 7 0 110 
Parasítica Arauca 6 7 M1 51 17 1 0 9 
Parasítica Arauca 6 8 M1 58 18 16 0 92 
Parasítica Arauca 11 1 M1 93 24 9 0 126 
Parasítica Arauca 11 2 M1 113 51 14 0 178 
Parasítica Arauca 11 3 M1 109 28 3 0 140 
Parasítica Arauca 11 4 M1 110 50 24 0 184 
Parasítica Arauca 11 5 M1 84 33 2 0 119 
Parasítica Arauca 11 6 M1 31 10 2 0 43 
Parasítica Arauca 10 1, 2 y 3 M1 108 41 15 0 164 
Parasítica Arauca 10 5, 6 y 7 M1 37 14 1 0 52 
Parasítica Arauca 10 2 y 3 M2 56 22 5 0 83 
Parasítica Arauca 10 8 y 9 M1 27 11 1 0 39 
Parasítica Arauca 10 1, 4 y 5 M2 20 6 2 0 28 
Total 57.021 
 
